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L'action  du  liquide  céphalo-rachidien, 
du  sue  des  plexus  choroïdes  et  de  quelques  organes, 
et  de  diverses  substances  sur  le  cœur  isolé  de  lapin  U). 


Note  du  Dr  N.  DEL  PRIORE,  Assistant. 


(Clinique  des  maladies  nerveuses  et  mentales  de  l'Université  de  Pise, 
dirigée  par  le  Prof.  G.  B.  Pellizzi). 

(RÉSUMÉ  DE  L'AUTEUR) 
(Avec  deux  planches) 


Les  recherches  les  plus  récentes  ont  démontré  que  les  plexus 
choroïdes,  aussi  bien  au  point  de  vue  histologique,  qu'au  point  de 
vue  expérimental,  sont  des  organes  beaucoup  plus  complexes  qu'il 
ne  semblait  résulter  des  descriptions  des  premiers  observateurs. 
Bien  que  la  fonction  sécrétrice  des  plexus  ait  été  déjà  affirmée 
par  Faivre  en  1834,  et  que  de  nombreux  auteurs,  après  lui  (Va- 
lentin, Luscka,  Hachel  parmi  les  plus  anciens;  Kolliker,  Ober- 
steiner,  Imamura,  Schlapfer,  Cerletti  parmi  les  plus  modernes), 
aient  mis  en  évidence  leur  structure  histologique  —  tandis  que 
leur  fonction  ressortait  toujours  plus  nettement  des  recherches  de 
Petit  et  Gérard,  Graleotti,  Yeneziani,  Francini  — ,  des  faits  complè- 
tement nouveaux  ont  été  mis  récemment  en  lumière  (2). 

En  effet,  la  présence  d'abondantes  cellules  granuleuses  embryon- 
naires dans  les  plexus  fœtaux  ;  la  formation,  dans  les  cellules  de 
l'épithélium  choroïdien,  de  globes  ayant  une  paroi  et  un  contenu 


(1)  Rivista  ital.  di  Neuropatol.,  Psichiatr.  ed  Elettroter.,  vol.  VI,  fasc.  5,  1913. 

(2)  G.  B.  Pellizzi,  Ricerche  istologiche  e  sperimentali  sui  pîessi  coroidei  (Ri- 
vista sperim.  di  Fren  ,  XXXVII,  1.  —  Arch.it.  de  Biol.,  t.  LV,  p.  313). 
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avec  des  réactions  micro-chimiques  propres  ;  la  dissolution  de  ces 
globes  dans  le  liquide  cérébro-spinal  ;  le  dépôt  successif,  à  partir 
de  la  naissance,  de  substances  de  rebut  (acides  gras,  graisses,  dé- 
tritus etc.)  dans  les  cellules  épithéliales  et  dans  le  tissu  interstitiel 
entre  l'épithélium  et  les  vaisseaux,  ainsi  que  la  formation,  en  con- 
ditions expérimentales,  ou  pathologiques,  de  gros  éléments  épithé- 
lioïdes,  à  l'intérieur  desquels  se  trouvent  des  produits  cataboliques, 
représentent  autant  de  faits  qui  induisent  à  admettre,  dans  les 
plexus,  une  double  fonction  :  a)  de  sécréter  des  substances  qui,  en 
se  déversant  dans  le  liquide  céphalo-rachidien,  spécialement  dans 
la  période  de  plus  grand  développement  du  système  nerveux, 
contribuent  à  sa  formation  et  à  sa  nutrition;  b)  de  dépurer  le  li- 
quide céphalo-rachidien  quand  il  s'y  déverse  des  produits  de  désas- 
similation  provenant  de  l'altération  de  l'échange  du  système 
nerveux. 

Conséquemment  les  rapports  entre  les  plexus  choroïdes  et  le  li- 
quide céphalo-rachidien  sont  toujours  devenus  plus  intimes,  et  l'on 
doit  penser,  aujourd'hui,  que  le  liquide  céphalo-rachidien  est  le 
produit  d'une  activité  sécrétrice,  et  précisément  de  celle  des  plexus 
choroïdes,  qui,  s'ils  ne  sécrètent  pas  toute  la  masse  du  liquide  — 
celle-ci  étant,  en  partie,  formée  de  lymphe  transsudée  —  y  versent 
des  substances  de  très  grande  importance  pour  la  fonction  du 
système  nerveux. 


Les  présentes  recherches  font  suite  à  celles  du  Prof.  Pellizzi 
dans  une  de  ses  publications  (1).  Dans  ce  travail,  l'auteur,  après 
avoir  rapporté  les  principales  conclusions  de  son  étude  précédente, 
et  voulant  expérimenter  l'influence  des  plexus  choroïdes  et  du  li- 
quide cérébro-spinal  sur  la  survivance  du  système  nerveux,  expos'e 
les  résultats  de  50  expériences  exécutées  sur  le  cœur  isolé  de  lapin 
et  arrive  aux  principales  conclusion  suivantes: 

1°  le  liquide  cérébro-spinal,  ajouté  dans  la  proportion  d'au 
moins  30  cm3  à  1000  de  liquide  de  Kinger-Locke,  exerce  une  action 
excitante  sur  le  cœur  isolé  de  lapin  ; 

2°  le  suc  de  plexus  choroïdes,  et  plus  spécialement  de  ceux 
de  fœtus  et  d'individus  très  jeunes,  aune  action  excitante; 

3°  les  viscères  de  fœtus  humains  et  de  fœtus  de  bœuf  et  de 


(i)  G.  B.  Pellizzi,  L'azione  dei  plessi  coroidei  e  del  liquido  cefalo  rachidiano 
sul  cuore  isolato  del  coniglio  (Folia  neurobiologies  vol.  IV,  1910.  —  Arch.  ital. 
de  Biol,  t.  LIV,  p.  408). 


L'ACTION  DU   LIQUIDE  CEPHALO-RACHIDIEN,  ETC.  $ 

veau  présentent,  avec  beaucoup  d'inconstance,  une  action  excftânte, 
toujours  moindre  que  celle  des  plexus  choroïdes.  Les  méningée 
subtiles  ne  manifestent  aucune  action. 

Moi  aussi  j'ai  exécuté  les  expériences,  avec  l'appareil  d'Aducco, 
et  la  technique  que  j'ai  employée  est  celle  qui  a  été  décrite  par 
G.  Brandini  (1)  et  qui  est  désormais  consacrée  par  l'usage  qu'en 
ont  fait  de  nombreux  autres  expérimentateurs  (Sella,  Ferrarini, 
Cesaris-Demel,  Garnis,  Panella,  Lazzari,  Torri,  etc.). 

Le  liquide  céphalo-rachidien  —  pris  de  l'animal  aussitôt  qu'il 
était  tué,  ou  de  l'homme,  au  moyen  de  la  piqûre  lombaire,  ou 
du  cadavre,  quelques  heures  (2-4)  après  la  mort  —  et  le  suc  de 
plexus,  obtenu  de  la  manière  habituelle,  étaient  ajoutés  en  diverse 
proportion  à  1000  cm3  de  liquide  de  Ringer-Locke;  la  température 
adoptée  a  toujours  été  constante  ;  la  pression  (n'ayant  expérimenté 
que  sur  des  cœurs  de  lapin)  restait  fixe  à  50  mm.  de  Hg.  Pour  les 
substances  chimiques  qui  sont  entrées  dans  la  composition  du  li- 
quide nutritif,  ou  qui  y  ont  été  ajoutées  dans  un  but  d'expérimen- 
tation, je  me  suis  servi  des  produits  Grùbler. 

Par  brièveté,  dans  la  description  des  expériences,  on  indiquera: 
par  A  et  par  C,  les  deux  bouteilles  de  Mariotte  dans  lesquelles 
on  ajoutait  les  diverses  substances  ou  les  diverses  organes  ;  et 
par  B,  celle  où  est  contenu  le  R.  L.  pur  ;  de  même  aussi,  par  briè- 
veté, je  rapporte  seulement  les  principaux  tableaux  de  chaque 
groupe  d'expériences,  en  me  bornant  à  ne  faire,  des  autres,  qu'une 
simple  mention. 

Dans  les  tableaux  rapportés  sont  transcrits  :  l'heure  où  a  com- 
mencé l'expérience  et,  successivement,  les  heures  où  l'on  changeait 
le  liquide  circulant  ;  le  nombre  des  contractions  cardiaques  prises 
pendant  30",  à  partir  de  l'heure  indiquée,  et  la  hauteur  en  mm.  des 
excursions  du  levier  écrivant  sur  le  cylindre  enfumé  du  kymo- 
graphe.  Il  est  à  observer  que  le  levier  écrivant  —  constitué  par 
une  très  légère  tige  de  paille  —  a  toujours  été  le  même  dans  tout 
le  cours  des  expériences  (longueur,  25  cm.;  poids,  2  gr.  50  environ; 
contrepoids  soulevé  et  appliqué  en  correspondance  du  fil  qui  unit 
le  levier  au  cœur,  5  gr.  ;  distance  entre  le  point  d'appui  et  le 
crochet  d'attache  au  cœur,  5  cm.). 

Pour  plus  de  clarté,  j'ai  divisé  les  expériences  en  trois  groupes, 
en  mettant,  dans  le  premier,  celles  qui  concernent  l'action  sur  le 


(1)  G.  Brandini,  L'azione  delV alcool  etilico  sal  cuore  isolato  di  mammifero 
(Le  Sperimentale,  LXI,  fasc  6.  —  Arch.  ital.  de  Biol.,  t.  XLIX,  p.  275,  1908). 


4 


N.  DEL  PRIORE 


cœur  isolé  de  lapin,  du  liquide  céphalo-rachidien  de  bœuf  ou  de 
veau,  ajouté  en  diverse  proportion  au  liquide  de  R.  L.;  dans  le 
second,  les  expériences  sur  l'action  du  suc  des  plexus  choroïdes  de 
cerveau  ou  de  cervelet  ;  dans  le  troisième,  j'ai  réuni  toutes  les 
expériences  que  j'ai  faites  en  ajoutant  au  liquide  nutritif,  ou  bien 
du  liquide  céphalo-rachidien  humain,  ou  bien  des  extraits  d'autres 
organes  (capsules  surrénales),  ou  bien  encore  quelques  substances 
qui  entrent  dans  la  composition  du  liquide  céphalo-rachidien 
normal  ou  pathologique  (protéine,  neurine,  cholestérine). 

A.  —  Expériences  sur  le  liquide  céphalo-rachidien  de  bœuf  et  de  veau. 

Expérience  IV.  —  A  et  C  contiennent  respectivement  5  et  10  cm3 
de  liquide  céphalo-rachidien  de  bœuf,  ajoutés  à  1000  cm3  de  R.-L.  Dans 
A,  B,  C,  on  met  5  cm3  de  sang  défîbriné  de  lapin. 

On  place  le  cœur  dans  l'appareil  à  3  h.  30'  de  l'après-midi;  pulsations 
vigoureuses,  qui  se  maintiennent  jusqu'à  3  h.  57',  heure  à  laquelle  on  donne 
A  qui  élève  le  graphique  de  1  mm.,  tout  en  maintenant  la  fréquence  des 
contractions  à  60  chaque  30"  —  B  n'apporte  pas  de  modifications,  et  C, 
à  4  h.  15',  trouve  le  cœur  qui  donne  55  contractions,  de  32  mm.  de  hauteur 
chaque  30";  il  ne  les  modifie  pas.  Les  changements  successifs  donnent, 
dans  l'unité  de  temps  (30"),  les  résultats  suivants  :  4  h.  44',  B  —  34  contrac- 
tions de  28  mm.,  qui  se  réduisent  à  11  à  4  h.  56',  quand  on  donne  A,  qui 
reporte  à  13  mm.  la  hauteur  du  graphique  et  à  39  le  nombre  des  con- 
tractions —  B  réduit  de  nouveau  la  hauteur  à  11  mm.  —  C  la  reporte 
à  14  et  maintient  la  fréquence  à  38  contractions  —  B,  à  5  h.  45',  porte 
le  tracé  à  9  mm.,  les  contractions  sont  arythmiques  et  réduites  à  29.  A  ce 
moment  C  élève  le  tracé  à  12  mm.  et  les  contractions  sont  régularisées 
au  point  que,  à  5  h.  46',  elles  sont  toutes  de  même  hauteur,  rythmiques 
et  augmentées  en  nombre  (36  chaque  30").  On  donne  alors  B,  qui,  de 
nouveau,  réduit  peu  à  peu  la  hauteur  du  graphique  (10  mm.)  et  le  nombre 
des  contractions  (25)  —  à  5  h.  55',  A  reporte  le  tracé  à  12  mm.  et  la  fré- 
quence à  36.  L'expérience  continue,  donnant  encore  les  mêmes  résultats 
proportionnés  à  la  diminution  progressive  du  graphique,  jusqu'à  7  h.  50' 
du  soir  (fig.  1). 

Expérience  VI.  —  Dans  A  et  dans  C,  on  met,  respectivement,  10  et 
40  cm-  de  liquide  céphalo-rachidien  de  veau  de  lait;  dans  B,  on  met  du 
R.-L.  pur,  auquel  on  ajoute,  comme  dans  A  et  dans  C,  5  cm3  de  sang 
défibriné  de  lapin. 

L'expérience  commence  à  4  heures  de  l'après-midi.  Le  cœur  bat  forte- 
ment avec  des  pulsations  qui  ne  sont  pas  très  régulières  comme  hauteur 
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et  comme  fréquence  (38  contractions  de  24  mm.,  en  moyenne,  chaque  30"). 

—  A  4  h.  5',  C  régularise  et  élève  le  tracé  (pulsations,  43;  hauteur,  29 mm.); 
à  4  h.  10',  B  maintient  le  tracé  haut  et  régulier  (36  pulsations  de  28  mm.), 
que  C,  à  4  h.  30',  modifie  ainsi:  pulsations,  38;  hauteur,  29  mm.  Les 
changements  successifs  donnent  les  résultats  suivants:  B  abaisse  la  hauteur 
de  26  à  21  mm.  et  la  fréquence  de  32  à  30  chaque  30".  A  porte  la  hauteur 
à  24  mm,  et  la  fréquence  à  32;  B  rend  irrégulier  le  tracé,  qui  mesure, 
en  moyenne,  18-20  mm.  et  présente  21-23  contractions  chaque  30";  C,  gra- 
duellement, le  régularise,  l'élève  et  augmente  la  fréquence  des  contractions 
(25,  mm.  20)  ;  à  5  h.  21',  B  le  réduit  de  nouveau  jusqu'à  11  mm.  et  18  con- 
tractions. —  C  reporte  à  14  mm.  et  à  25  contractions;  B  rabaisse  à  7  mm. 
et  à  18  contractions;  A  élève  à  9  mm.  et  augmente  la  fréquence,  qui  est 
de  23;  B  réduit  à  4  mm.  et  à  16  pulsations  chaque  30"  et  C  reporte  le 
tracé  à  9  mm.  de  hauteur,  avec  21  pulsations.  A  7  h.  du  soir,  B  a  réduit 
le  graphique  à  4  mm.  ;  les  contractions  sont  irrégulières  et  se  succèdent 
par  groupes  de  6  ou  7,  laissant  entre  elles  des  pauses  de  2-3  secondes, 
avec  une  moyenne  de  15  contractions  chaque  30".  En  donnant  alors  A, 
puis  C,  les  contractions  se  régularisent  en  groupes  plus  nombreux,  avec 
moins  de  pauses  interposées,  et  atteignent,  avec  C,  ces  chiffres  moyens: 
2  contractions  de  5  mm.  de  hauteur  chaque  30". 

Expérience  XV.  —  Dans  A  et  dans  C,  respectivement,  on  ajoute  au 
liquide  de  R.-L.  —  additionné  avec  du  sang  défibriné  de  lapin  (5  cm3) 

—  50  et  40  cm3  de  liquide  céphalo-rachidien  de  bœuf,  en  A;  de  veau 
de  lait  en  C. 

L'expérience  commence  à  4  h.  24'  de  l'après-midi.  Le  cœur  est  très 
vigoureux  et  bat  régulièrement  jusqu'à  4  h.  35',  en  traçant  un  graphique 
de  la  hauteur  de  30  mm.  et  en  donnant  en  moyenne  95  pulsations  chaque  30". 
Dans  les  premiers  changements,  qui  ont  lieu  à  4  h.  35'  et  4  h.  45',  A  ne 
modifie  pas  le  tracé,  qui  diminue  régulièrement  jusqu'à  se  réduire,  à  4  h.  54', 
à  19  mm.,  pour  la  hauteur,  et  à  70  pour  le  nombre  des  contractions 
chaque  30".  Les  changements  successifs,  au  nombre  de  20,  jusqu'à  6  h.  30' 
du  soir,  où  l'on  met  fin  à  l'expérience,  produisent  constamment,  aussi 
bien  avec  A  qu'avec  C,  une  augmentation  du  nombre  des  pulsations  qui 
varie  de  8  à  10  par  minute,  mais  on  n'obtient  pas  d'augmentation  dans 
la  hauteur  du  graphique,  qui  continue  à  descendre  graduellement  et  régu- 
lièrement, sans  se  ressentir  des  changements  des  liquides  circulants. 

Expérience  XXIX.  —  Dans  A  et  dans  C,  respectivement,  25  et  50  cm3 
de  liquide  céphalo-rachidien  de  bœuf;  dans  B,  le  liquide  de  R.-L.  Dans 
les  trois  récipients,  on  ajoute  5  cm3  de  sang  défibriné  de  lapin. 
L'expérience  commence  à  4  h.  14'  du  soir. 
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N.  DEL  PRIORE 


Heure 

Liquide 
circulant 

Nombre 
des  contractions 
en  30" 

Hauteur 
des  excursions 
du  levier  écrivant 
en  mm. 

Heure 

Liquide 
circulant 

1 

Nombre 
des  contractions 
en  30" 

Hauteur 
des  excursions 
du  levier  écrivant 
en  mm. 

16,14' 

B 

78 

14 

17,20' 

B 

55 

7 

16,17' 

G 

78 

14 

17,26' 

B 

54 

11 

16,21' 

G 

76 

16  V, 

17,27'8" 

G 

57 

12 

16,23'5" 

B 

76 

16  V2 

17,29'30" 

G 

50 

5 

16,26' 

B 

68 

14 

17,30' 

B 

50 

5 

16,38' 

B 

66 

18 

17,34'30" 

B 

53 

.  8 

16,42'50" 

G 

66 

18 

17,35' 

A 

55 

9 

16,43'30" 

G 

64 

21 

17,35'31" 

A 

55 

9 

16,45' 

G 

64 

13 

17,37' 

A 

49 

3 

16,53' 

G 

60 

21 

17,37'30" 

G 

49 

3 

16,53'28" 

B 

60 

21 

17,39' 

G 

49 

3 

16,55' 

B 

57 

11-12 

17,40'50" 

B 

49 

3 

17,1' 

A 

57 

11 

17,49'30" 

B 

52 

17,1'18" 

A 

54 

8 

17,50' 

G 

52 

*  y* 

i7,l'50" 

A 

51 

7-4 

17,51' 

G 

52 

'  5 

17,2'30" 

B 

51 

7-4 

17,52' 

G 

50 

3 

17,8' 

B 

57 

10 

17,53'H" 

B 

50 

3 

17,9'15" 

A 

57 

10 

17,59' 

B 

48 

4 

17,10' 

A 

58 

13 

17,59'30" 

A 

48 

4 

17,10'30" 

A 

52 

4 

18 

A 

48 

1 

17,10'40" 

B 

52 

4 

18,1' 

B 

48 

1 

17,17' 

B 

57 

10 

18,6' 

B 

49 

2 

17.17'10" 

G 

57 

12 

18,7'15" 

G 

49 

2 

17,19'50" 

G 

55 

7 
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L'expérience  continue  jusqu'à  6  li.  '22',  mais,  à  partir  de  la  dernière  heure 
indiquée  dans  le  tableau  (0  h.  7',  15")  on  n'observe  plus  de  réactions  aux 
différents  changements  des  liquides  circulants. 

Expérience  XXX.  —  Outre  le  liquide  de  R.-L.  (cm3  1000),  on  ajoute, 
en  A,  5  cm3  de  liquide  céphalo-rachidien  de  veau  de  lait,  et,  en  C,  15  cm3 
du  même  liquide.  En  A,  en  B  et  en  C,  on  ajoute,  en  outre,  5  cm3  de  sang 
défibriné  de  lapin. 

L'expérience  commence  à  2  h.  34'  de  l'après-midi.  Le  cœur  ne  bat  pas 
très  vigoureusement  jusqu'à  3  h.  15',  heure  où,  pendant  3'  environ,  on  fait 
circuler  A,  qui  ne  modifie  pas  le  tracé;  à  3  h.  53',  après  8'  de  circulation 
de  B,  on  fait  passer  A,  qui  porte  la  hauteur  du  tracé  de  16  mm.  à  18, 
et  la  fréquence  des  contractions  de  74  à  80  chaque  30''.  Les  changements 
successifs  donnent  les  résultats  suivants:  à  3  h.  56',  B  réduit  le  tracé  à 
13  mm.  et  la  fréquence  à  72  chaque  30";  à  4  heures,  A  n'apporte  pas 
de  modifications;  à  4  h.  3',  B  réduit  encore  la  hauteur,  à  9  mm.,  et  les 
contractions  à  68  chaque  30".  A  4  h.  11',  C  reporte  le  tracé  à  10  mm. 
de  hauteur;  tout  d'abord  il  ne  modifie  pas  le  nombre  des  contractions 
dans  l'unité  de  temps,  mais  ensuite  celles-ci  deviennent  arythmiques  et  se 
réduisent  à  51  chaque  30";  à  4  h.  13',  B  régularise  immédiatement  les 
contractions  et  les  porte  à  67  et  à  5  mm.  de  hauteur;  à  4  h.  21',  C  porte 
le  graphique  à  7  mm.  de  hauteur,  la  fréquence  des  contractions  se  main- 
tenant constante,  mais,  au  bout  de  2',  le  graphique  est  réduit  à  3  mm. 
A  4  h.  23',  B  reporte  graduellement  la  hauteur  à  5  mm.  et  maintient 
constante  la  fréquence;  à  4  h.  32',  C  reproduit  plus  faiblement  le  même 
phénomène  que  celui  qui  a  été  observé  dans  les  autres  changements:  il 
élève  d'abord,  puis  il  abaisse  le  tracé  jusqu'à  2  mm. 

L'expérience  se  termine  à  4  h.  50'. 

Expérience  XXXIII.  —   Dans  A,  on  ajoute  à  1000  cm3  de  liquide 
de  R.-L.,  10  cm3  de  liquide  céphalo-rachidien  de  bœuf;  dans  C,  20  cm3 
du  même  liquide:  dans  B,  au  R.-L.,  on  ajoute  (comme  dans  A  et  dans  C) 
5  cm3  de  sang  défibriné  de  lapin. 
L'expérience  commence  à  4  h.  30'. 


8 


N.  DEL  PRIORE 


Heure 

Liquide 
circulant 

Nombre 
des  contractions 
en  30" 

Hauteur 
des  excursions 
du  levier  écrivant 
en  mm. 

Heure 

Liquide 
circulant 

Nombre 
des  contractions 
en  30" 

Hauteur 
des  excursions 
du  levier  écrivant 
en  mm. 

i  6,30' 

17,21' 

B 

46 

14 

B 

66 

20 

16,41' 

17,22' 

A 

46 

14 

16,42' 

A 

66 

20 

17,25' 

A 

47 

13 

16  45' 

A 

63 

21 

17,26'40" 

B 

47 

13 

16  48'4" 

B 

63 

21 

17.29' 

B 

38 

11-12 

16,52' 

B 

56 

26 

17,36' 

B 

38 

11 

16  53' 18" 

G 

56 

26 

17,37'4" 

G 

38 

11 

16  53' 30" 

G 

57 

30 

17.37'45" 

G 

39 

14 

1fi  5"V 

G 

57 

20 

17,39' 

G 

38 

9 

1fi  ^fi' 

B 

57 

20 

17  40' 

B 

38 

9 

16  56' 30" 

B 

47 

15 

17,4C 

B 

38 

11 

17 

B 

48 

17 

17,47' 

G 

38 

11 

17  r 

G 

48 

17 

17,47'30" 

G  ; 

36 

12 

17  l'lO" 

G 

50 

25 

17,48' 15" 

B 

36 

12 

17  4' 

G 

45 

12 

17,53' 

B 

36 

12-11 

17  4'fi" 

B 

45 

12 

17,54'19" 

G 

36 

11 

17,9' 

B 

45 

16 

17,55' 

C 

34 

11 

17,10' 

G 

45 

16 

17,58' 

C 

29 

5 

17,10'17" 

G 

47 

18 

18 

B 

29 

5 

17,13' 

G 

45 

14 

18,2'30" 

B 

34 

17,13'9 

B 

45 

14 

A  6  h.  15'  on  termine  l'expérience,  bien  que  le  cœur  batte  encore  très 
fortement  (fig.  2). 
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Expérience  XXXIV.  —  A  contient  18  cm3  de  liquide  céphalo-rachidien 
de  bœuf;  G,  50  cm3  du  môme  liquide;  B,  du  liquide  de  R.-L.  pur,  avec 
adjonction,  comme  dans  A  et  dans  0,  de  5  cm3  de  sang  défibriné  de  lapin. 

A  10  h.  27'  du  matin,  on  met  le  cœur  dans  l'appareil  et  on  laisse  se 
régulariser  les  pulsations  jusqu'à  10  h.  38';  puis  l'expérience  continue  ainsi  : 

Au  premier  changement,  C  produit  une  évidente  élévation  du  graphique 
(de  mm.  52  à  55),  avec  augmentation  peu  notable  des  contractions  (de 
34  à  35  chaque  30");  mais,  au  bout  de  50"  de  circulation,  on  a  un 
abaissement  et  une  diminution  des  pulsations  (14  contractions  de  25  mm. 
de  hauteur  en  30").  Au  bout  de  35",  B  relève  le  tracé  qui  devient  gra- 
duellement plus  régulier  et  plus  fréquent  dans  les  contractions  (36  con- 
tractions de  23  mm.  en  30'').  A  10  h.  55',  A  élève  le  tracé,  augmente  les 
contractions  (39  de  27  mm.).  Les  changements  successifs  provoquent  la 
répétition  des  mêmes  faits,  et,  pour  plus  de  précision:  pour  la  hauteur, 
A  porte  les  contractions,  de  mm.  22  à  mm.  28-19;  de  17  à  20-13;  et 
C,  de  mm.  19  à  mm.  25-17;  de  13  à  19-6.  —  Avec  A,  la  fréquence  est 
peu  influencée,  tandis  que,  avec  C,  elle  se  porte  de  34  à  39-30,  de  29  à 
42-29  en  30". 

L'expérience  finit  à  11  h.  45'. 

B.  —  Expériences  sur  l'action  dn  suc  de  plexns  choroïdes, 
de  cerveau  et  de  cervelet. 

De  ce  groupe  d'expériences  font  partie  celles  qui  concernent 
l'action  exercée  sur  le  cœur  isolé  de  lapin  par  l'extrait  de  plexus 
choroïdes,  de  cerveau  et  de  cervelet  d'ovidés  (brebis  et  agneau). 
On  doit  observer  que,  avant  de  passer,  dans  une  même  expérience, 
de  la  circulation  avec  un  extrait  à  celle  d'un  autre  extrait,  on 
avait  soin  de  faire  circuler  pendant  un  certain  temps  le  liquide 
de  R.  L.  pur,  de  manière  à  rendre  complètement  nuls  les  effets 
de  l'extrait  précédemment  expérimenté. 

Les  expériences  ne  sont  pas  très  nombreuses,  mais,  comme  elles 
concordent  toutes  entre  elles  et  avec  les  résultats  obtenus  par 
Pellizzi,  il  m'a  semblé  inutile  d'insister  davantage  sur  ces  expé- 
riences. 

Expérience  XVIII.  —  Dans  A,  3  gr.  de  plexus  choroïdes  de  brebis, 
et,  dans  C,  3  gr.  de  substance  cérébrale  (blanche  et  grise)  du  même  animal, 
sont  ajoutés  à  1000  de  R.-L.  Dans  B,  le  R.-L.  pur. 
On  place  le  cœur  dans  l'appareil  à  4  h.  30'  du  soir. 
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N.  DEL  PRIORE 


Heure 

Liquide 
circulant 

Nombre 
des  contractions 
en  30" 

Hauteur 
des  excursions 
du  levier  écrivant 
en  mm. 

Heure 

Liquide 
circulant 

Nombre 
des  contractions 
en  30" 

Hauteur 
des  excursions 
du  levier  écrivant 
en  mm. 

16,30' 

'  R 

104 

15 

17,33' 

B 

62 

5 

16,58' 

1 

17,33'10" 

G 

62 

5 

16,58'10" 

A 

104 

15 

17,47' 

G 

64 

10 

17,2' 

A 

95 

19 

17,4750" 

B 

64 

10 

17,2'8" 

B 

95 

19 

17,56' 

B 

43 

4 

17,5'30" 

B 

88 

7 

17,57' 

G 

43 

4 

17,6' 

A 

88 

7 

18,3'30" 

G 

58 

11 

17,9'30" 

A 

90 

15 

18,4' 

B 

58 

11 

17,10' 

B 

90 

15 

18,16'30" 

B 

36 

5 

17,1 5'30" 

B 

72 

5 

18,17' 

A 

36 

5 

17,16' 

A 

72 

5 

18,24'30" 

A 

51 

10 

17,22' 

A 

80 

16 

18,25' 

B 

51 

10 

17,22'30" 

B 

80 

16 

18,40' 

B 

34 

5 

On  termine  l'expérience  à  6  h.  45'  (fig.  3). 


Expérience  XIX.  —  Dans  A,  deux  grammes  de  plexus  choroïdes 
d'agneau;  dans  C,  deux  grammes  de  cerveau  du  même  animal.  Dans 
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A,  B,  C,  à  1000  cm3  de  liquide  R.-L.,  on  ajoute  5  cm3  de  sang  défibriné 
de  lapin. 

L'expérience  commence  «à  10  h.  55'  du  matin:  on  fait  circuler  B  jusqu'à 
11  h.  4',  et  alors  on  donne  A.  Le  cœur,  qui,  chaque  30",  avait  68  pul- 
sations de  la  hauteur  de  16  mm.,  augmente,  au  bout  de  1'  de  circulation 
de  A,  la  hauteur  du  tracé  en  le  portant  à  20  mm.,  sans  que  la  fréquence 
des  contractions  varie.  A  11  h.  13',  A  fait  encore  augmenter  la  hauteur 
du  graphique  de  5  mm.,  et  de  nouveau  il  la  fait  augmenter  de  2  mm. 
à  11  h.  22'  et  à  11  h.  31',  toujours  après  que  B,  qu'on  avait  fait  circuler 
pendant  au  moins  6',  avait  rendu  régulier  le  tracé,  et  comme  hauteur,  et 
comme  fréquence  des  pulsations.  A  11  h.  50',  à  midi  4',  à  midi  29',  C  ne 
modifie  pas  le  tracé,  qui  va  graduellement  en  diminuant,  au  point  qu'il 
est  réduit,  à  midi  48'  —  pendant  la  circulation  de  B  —  à  38  pulsations, 
de  la  hauteur  de  3  mm.,  chaque  30".  On  redonne  alors  (midi  49')  A,  qui 
porte  le  tracé  à  4  mm.  et  à  41  contractions  chaque  30".  A  2  h.  25'  de 
l'après-midi,  après  avoir  fait  encore  circuler  une  fois  C,  sans  observer 
aucun  effet,  on  met  fin  cà  l'expérience  (fig.  4). 

Expérience  XXI.  —  Dans  A  et  dans  C,  respectivement,  2  gr.  de 
plexus  choroïdes  et  de  cervelet  d'agneau,  sont  ajoutés  à  1000  de  liquide 
de  R.-L.  Dans  A,  B,  C,  on  ajoute  5  cm3  de  sang  défibriné  de  lapin. 

L'expérience  commence  à  10  h.  20'  du  matin.  Le  cœur  bat  fortement 
et  ne  ressent,  aux  premiers  changements,  aucun  effet  des  substances  ajoutées 
au  liquide  nutritif.  C'est  dans  la  seconde  moitié  de  l'expérience  que  A 
manifeste  une  indiscutable  action  excitante,  qui  se  révèle  par  une  aug- 
mentation dans  la  hauteur  du  graphique  et  dans  le  nombre  (pas  constam- 
ment cependant)  des  contractions.  C  aussi,  à  un  moindre  degré,  manifeste 
une  action  excitante.  En  effet,  en  faisant  circuler  A,  on  voit  que  le  nombre 
des  contractions,  chaque  30",  passe  de  76  à  80,  de  70  à  73,  de  55  à  58, 
de  47  à  50,  et  la  hauteur  de  mm.  27  à  mm.  29,  de  26  à  28,  de  19  à  20. 
Avec  C  on  a  les  chiffres  suivants:  de  72  à  74,  de  56  à  57,  de  48  à  49 
pour  le  nombre  des  contractions  chaque  30".  La  hauteur  du  graphique, 
ou  ne  change  pas,  ou  ne  présente  qu'une  augmentation  transitoire  (pen- 
dant 20"-30")  de  1  mm.  environ.  L'expérience  finit  à  midi  58'. 

Expérience  XXII.  —  Dans  A  et  dans  0,  respectivement,  gr.  2,50  de 
plexus  choroïdes  et  de  cervelet  de  brebis  sont  ajoutés  à  1000  de  liquide 
R.-L.  On  ajoute  le  sang  défibriné  de  lapin  dans  la  proportion  de  5  cm3 
pour  1000  de  liquide  de  R.-L. 

L'expérience  commence  à  3  h.  57'  de  l'après-midi.  On  attend  que  le 
cœur  soit  bien  régularisé  avant  de  faire  les  changements  des  différents 
liquides  circulants,  qui  donnent  les  résultats  suivants: 
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Heure 

Liquide 
circulant 

Nombre 
des  contractions 
en  30" 

Hauteur 
des  excursions 
du  levier  écrivant 
en  mm. 

Heure 

Liquide 
circulant 

Nombre 
des  contractions 
en  30" 

Hauteur 
des  excursions 
du  levier  écrivant 
en  mm. 

A  A  O/if 

B 

32 

9-14 

16,56'30" 

B 

21 

2 

arythm. 

16,57' 

G 

21 

2 

A  A  OCV 

A 

32 

9-14 

17,12'30" 

G 

26 

4 

A  A  QA' 
10,  oU 

A 

52 

18 

17,13' 

B 

26 

4 

16,33'30" 

A 

4  / 

14 

17,18'30" 

B 

16 

172 

16,34' 

B 

47 

14 

17,19' 

G 

16 

W* 

1D,0  / 

B 

33 

35 

arythm. 

17,29'30" 

G 

23 

3 

lo,o/  1.0 

A 

33 

3-5 

17,30' 

B 

23 

3 

16,45' 

A 

31 

8 

17,36'30'' 

B 

15 

1 

régulièr. 

17,37' 

A 

15 

1 

16,52'30" 

A 

30 

8 

17,44' 

A 

18 

2 

16,53' 

B 

30 

8 

A  5  h.  44',  on  met  fin  à  l'expérience  (fig.  9). 


C.  —  Expériences  sur  le  liquide  céphalo-rachidien  humain, 
sur  les  capsules  surrénales,  sur  la  neurine,  la  protéine  et  la  cholestérine. 

Expérience  IX.  —  Dans  A,  on  ajoute,  à  1000  cm3  de  liquide  de  R.-L., 
22  cm3  de  liquide  céphalo-rachidien  provenant  du  cadavre  d'une  femme 
d'environ  60  ans,  morte  de  pneumonie.  Dans  A  et  dans  B,  on  ajoute, 
comme  d'ordinaire,  le  sang  défibriné  de  lapin  (5  cm3). 

L'expérience  commence  à  5  h.  25'  du  soir.  Le  cœur  a  55  contractions 
chaque  30"  et  décrit  un  graphique  de  23  mm.  de  hauteur  jusqu'à  5  h.  40; 
on  fait  alors  circuler  A,  qui,  graduellement,  au  bout  de  11  minutes  de 
circulation,  porte  le  graphique  à  28  mm.  de  hauteur  et  à  59  le  nombre 
des  contractions  chaque  30".  —  A  6  h.  11,  A  trouve  le  cœur  dans  ces 
conditions:  52  contractions,  dont,  alternativement,  une  est  de  15  mm.  et 
l'autre  de  18  mm.   de  hauteur.  Au  bout  de  4  minutes  de  circulation, 
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A  a  régularisé  le  graphique,  qui  mesure  21  mm.,  et  les  contractions  se 
sont  élevées  à  56  en  30";  au  bout  de  12',  le  graphique  atteint  24  mm. 
et  les  contractions,  régulières,  se  maintiennent  à  56  en  30";  à  6  h.  25', 
B  abaisse  le  tracé,  en  diminuant  le  nombre  des  contractions  qu'il  rend 
arythmiques  (43  contractions  par  couples  de  deux  contractions,  l'une  de 
8  mm.  de  hauteur,  l'autre  de  20);  à  6  h.  30',  on  fait  circuler  A,  qui,  au 
bout  de  6  minutes,  régularise  le  tracé  en  portant  toutes  les  contractions 
à  la  même  hauteur  (20  mm.)  et  à  la  fréquence  de  58  chaque  30".  De 
même  aussi,  à  6  h.  44',  A  élève  graduellement  le  tracé  de  10  à  18  mm. 
et  la  fréquence  de  26  à  30  contractions;  à  7  h.  2',  on  passe  encore  de 
10  à  14  mm.,  pour  la  hauteur,  et  de  12  à  26  pour  la  fréquence.  — 
L'expérience  finit  à  7  h.  40',  après  qu'un  autre  changement,  opéré  à  7  h.  16', 
a  eu  le  même  effet  que  les  précédents  (fig.  6). 

Expérience  X.  —  Dans  A,  10  cm3  de  liquide  céphalo-rachidien  d'une 
nouveau-née  de  4  jours  ;  dans  C,  un  gramme  de  glande  surrénale  provenant 
d'un  fœtus  de  4  mois.  On  ajoute,  dans  A,  dans  B  et  dans  C,  5  cm3  de 
sang  défibriné  de  lapin. 

L'expérience  commence  à  4  h.  40'  de  l'après-midi.  Le  cœur,  tandis  que 
circule  B,  bat  régulièrement,  donnant  50  contractions,  de  la  hauteur  de 
30  mm.,  en  30".  A  porte  à  53  le  nombre  des  contractions  et  à  39  mm. 
la  hauteur  du  graphique.  —  Les  résultats  des  changements  successifs 
sont  les  suivants  :  A,  donne,  pour  la  hauteur,  de  20  mm.  à  24,  de  12  à  13, 
de  10  à  13;  pour  la  fréquence,  de  50  à  52,  de  43  à  45,  de  19  à  23  con- 
tractions chaque  30".  C,  donné  une  seule  fois  à  5  h.  28',  rend  le  tracé 
irrégulier  et  arythmique.  —  L'expérience  finit  à  6  h.  25'. 

Expérience  XL  —  Dans  A,  à  1000  cm3  de  liquide  de  R.-L.,  on  ajoute 
2  gr.  de  glandes  surrénales  de  petit  enfant  de  5  mois,  et,  dans  C,  2  gr. 
de  glandes  surrénales  d'un  fœtus  de  8  mois. 

L'expérience  commence  à  5  h.  22'.  A  5  h.  32',  A  trouve  le  tracé  dans 
ces  conditions:  65  contractions,  de  la  hauteur  de  31  mm.  en  30";  au  bout 
de  12"  de  circulation,  A  augmente  la  hauteur  du  tracé,  qui  atteint  52  mm., 
et  le  nombre  des  contractions,  qui  s'élève  à  80.  A  5  h.  45',  pendant  que 
B  circule,  on  a  49  contractions  de  la  hauteur  de  7  mm.  chaque  30";  à 
5  h.  45',20",  A  modifie  le  tracé  qui  présente  68  contractions  de  la  hauteur 
de  33  mm.  chaque  30".  Les  changements  successifs  avec  A  donnent  les 
résultats  suivants:  pour  la  hauteur,  de  mm.  5  à  26,  de  2  à  14,  de  1  à  5  ; 
pour  la  fréquence,  de  44  à  54,  de  39  à  50,  de  37  à  50  contractions  chaque  30". 
Avec  C,  on  a  les  résultats  suivants  :  hauteur,  de  mm.  7  à  22-24,  de  4  à  10  i/2, 
de  2  à  9;  fréquence,  de  48  à  55,  de  44  à  48,  de  39  à  42  contractions 
chaque  30".  L'expérience  prend  fin  à  6  h.  40'  (fig.  7  et  8). 
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Expérience  XIII.  —  Dans  A,  à  1000  cm3  de  R.-L.,  on  ajoute  7  cm3 
de  liquide  céphalo-rachidien  provenant  d'un  petit  enfant  épileptique;  dans  C, 
on  ajoute  32  cm3  de  liquide  céphalo-rachidien  d'un  petit  enfant  hydro- 
céphale. 

L'expérience  commence  à  3  h.  de  l'après-midi.  B  (R.-L.  pur)  fait  battre 
fortement  le  cœur  (72  contractions  chaque  30"),  qui  inscrit  un  graphique 
dont  la  hauteur  décroît  lentement  de  mm.  44  à  33.  C'est  dans  ces  con- 
ditions que  se  trouve  le  cœur  à  3  h.  23.  On  obtient  ensuite  les  résultats 
suivants  : 


Heure 

1 

Liquide 
circulant 

Nombre 
des  contractions 
en  30  ' 

Hauteur 
des  excursions 
du  levier  écrivant 
en  mm. 

Heure 

Liquide 
circulant 

Nombre 
des  contractions 
en  30" 

Hauteur 
des  excursions 
du  levier  écrivant 
en  mm. 

15,23' 

A 

72 

33 

15,58'30" 

B 

52 

14 

15,25'30" 

A 

72 

41 

16,1 1'30" 

B 

47 

9 

15,26' 

B 

72 

41 

16,12' 

A 

47 

9 

15,32' 

B 

67 

36 

16,18' 

A 

49 

10 

15,33' 

A 

67 

36 

16,29 

A 

49 

10 

15,36' 

A 

67 

28 

16,30' 

B 

49 

10 

15,36'30" 

B 

67 

28 

16,32' 

B 

44 

6 

15,43'30" 

B 

56 

16 

i  16,32'30" 

A 

44 

6 

15,44 

G 

56 

16 

16,37' 

A 

46 

7 

15,48' 

B 

56 

16 

16,37'30" 

B 

46 

7 

15,52'30" 

B 

51 

17 

17 

B 

45 

2 

15,53' 

A 

51 

17 

17,1' 

A 

45 

2 

15,55' 

A 

55 

22 

17,4' 

A 

48 

5 

15,58' 

A 

52 

14 

1 

L'expérience  prend  fin  à  5  h.  12'. 


Expérience  XXIII.  —  A  1000  gr.  de  liquide  R.-L.,  on  ajoute:  dans  A, 
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gr.  0,50  de  cholestérine ;  dans  C,  gr.  2  de  protéine;  et  dans  les  trois 
bouteilles,  5  cm:î  de  sang  défibriné. 

L'expérience  commence  à  4  h.  15'  de  l'après-midi.  A  révèle  toujours  une 
action  très  évidente,  qui  se  manifeste  par  une  augmentation  dans  la  hauteur 
du  graphique,  30"  environ  après  le  changement;  toutefois  cette  élévation  du 
tracé  ne  s'accompagne  pas  d'une  augmentation  dans  la  fréquence  des  con- 
tractions, qui  vont  même  toujours  en  diminuant,  jusqu'à  cesser  parfois 
complètement.  L'action  ne  dure  guère  plus,  puis  on  a  un  abaissement 
habituel  du  tracé  avec  raréfaction  des  contractions  cardiaques.  B  reporte 
toujours  le  graphique  à  une  hauteur  plus  grande  que  celle  qu'on  observait 
au  moment  où  A  cesse  de  circuler.  C,  également,  mais  à  un  degré  moindre, 
montre  la  même  action  que  A.  Avec  A,  les  chiffres  qu'on  obtient  sont: 
pour  la  fréquence,  en  30",  de  65  à  63-61,  de  49  à  25-15  ;  pour  la  hauteur, 
de  17  à  24-13,  de  10  à  20-0  mm.  Avec  C,  la  fréquence  est  de  31  à  35-25, 
de  45  à  47-30;  la  hauteur  est  de  mm.  7  à  10-4,  de  2  à  3-1.  —  L'expé- 
rience finit  à  5  h.  57'. 

Expérience  XXIV.  —  Dans  A,  gr.  0,50  de  protéine;  dans  C,  gr.  0,10 
de  cholestérine.  A  et  B  démontrent  la  même  action  que  dans  l'expérience 
précédente:  élévation  du  tracé  au  bout  de  30"  environ  de  circulation  et 
rapide  abaissement  l'-l',30"  après.  B  relève  toujours  le  tracé  qui  s'est 
abaissé  avec  A  et  avec  C;  Ja  diminution  de  la  fréquence  des  contractions 
est  notable:  de  67  à  63,  de  78  à  62  en  30"  avec  C;  de  68  à  53,  de 
57  à  54  avec  A  dans  la  même  unité  de  temps. 

Expériences  XXV-XXVI.  —  Dans  A,  gr.  0,10  de  protéine;  dans  C, 
gr.  0,01  de  cholestérine.  Ces  deux  substances,  dans  les  proportions  susdites, 
qui  ont  été  les  plus  faibles  qu'on  ait  employées,  n'ont  manifesté  aucune 
action. 

Expériences  XXVIII-XXX1.  —  Dans  A,  gr.  0,50  de  protéine;  dans  C, 
gr.  0,05  de  cholestérine.  A  et  C  montrent  la  même  action  que  dans  l'ex- 
périence XXIV  (fig.  9). 

Expérience  XXXVIII.  —  Dans  A  et  dans  C,  respectivement,  cm3  0,50 
et  cm3  2  de  solution  de  neurine  à  5  °/00  sont  ajoutés  à  1000  de  liquide  R.-L. 

L'expérience  commence  à  4  h.  12'  de  l'après-midi.  On  fait  circuler  A  et  C 
après  que  B  a  régularisé  le  tracé.  A  4  h.  32',  4  h.  41',  5  h.  18',  5  h.  38', 
A  abaisse  le  tracé:  de  mm.  33  à  mm.  32,  de  34  à  19,  de  5  à  2.  B  le 
relève  toujours:  de  22  à  34,  de  5  à  8,  de  4  à  6,  de  2  à  4.  0  l'abaisse 
de  34  à  14,  de  10  à  5,  de  6  à  3.  La  fréquence  des  contractions  en  30" 
est  diminuée:  avec  A,  de  80  à  70,  de  78  à  75,  de  72  à  60,  de  71  à  58; 
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avec  C,  de  80  à  56,  de  76  à  51,  de  71  à  43.  L'expérience  est  interrompue 
à  5  h.  58'. 

Expériences  XXXIX-XL-XLI-XLII-XLIV-XLV.  —  Dans  ce  groupe, 
on  expérimente  à  de  nombreuses  reprises  (8  à  10  fois  par  expérience) 
l'action  de  la  neurine  à  des  concentrations  toujours  moindres,  de  1  :  4000 
jusqu'à  1  :  4.000.000.  L'action  sur  le  cœur  isolé  de  lapin  est  (sauf  l'inten- 
sité, qui  est  moindre  à  mesure  que  l'on  diminue  la  concentration  de  la 
substance)  toujours  identique,  c'est-à-dire  indubitablement  déprimante.  Par 
brièveté,  je  ne  rapporte  ni  les  chiffres  ni  les  tableaux  (fig.  10). 


Après  avoir  exposé  le  plus  brièvement  possible  les  diverses 
expériences,  voyons  maintenant  quelles  considérations  et  quels  faits 
ressortent  de  cette  exposition,  et  examinons  si  l'observation  at- 
tentive des  graphiques  permet  d'en  induire  que  le  liquide  céphalo- 
rachidien,  ou  les  sucs  des  organes,  ou  les  substances  sur  lesquels 
j'ai  expérimenté  ont  quelque  action  sur  le  cœur  isolé  du  lapin. 

Avant  tout  je  dois  faire  remarquer  que,  si  une  action  se  révèle, 
elle  se  manifeste  peu  après  (30"  en  moyenne)  le  changement  du 
liquide  circulant,  et  elle  se  manifeste  d'une  manière  diverse:  ou 
bien  on  a  une  légère  élévation  du  graphique  avec  une  augmenta- 
tion concomitante  du  nombre  des  pulsations  cardiaques,  élévation 
et  augmentation  qui,  lentement  et  progressivement,  se  maintien- 
nent jusqu'au  changement  suivant;  ou  bien  on  observe  une  rapide 
et  très  évidente  élévation  du  graphique  avec  une  augmentation 
du  nombre  des  pulsations  cardiaques  qui  bientôt  (r-1'30")  se  font 
plus  rares  et  plus  basses.  Parfois,  il  semblerait  presque  que  l'action 
des  diverses  substances  ajoutées  au  liquide  nutritif  s'exerce  dans 
une  même  expérience,  lorsque,  après  avoir  circulé  pendant  un 
certain  temps,  le  liquide  de  R.-L.  pur  n'est  plus  capable  de  re- 
porter le  graphique  à  la  hauteur  et  à  la  fréquence  qu'il  avait 
avant  le  changement.  A  quoi  est  dû  ce  différent  mode  de  se  com- 
porter du  cœur  isolé  du  lapin,  c'est,  je  crois,  ce  qu'il  est  difficile 
de  pouvoir  établir.  Il  dépend  :  ou  bien  du  mode  de  réagir  de  l'or- 
gane, qui,  bien  que  provenant  d'animaux  de  la  même  espèce,  à 
peu  près  du  même  poids  (gr.  1200-1400)  et  tenus  dans  les  mêmes 
conditions  de  milieu  et  d'alimentation,  présente  de  grandes  varia- 
tions individuelles;  ou  bien  de  la  quantité  plus  ou  moins  grande 
des  substances  qui  sont  ajoutées  au  liquide  nutritif;  ou  bien  encore 
des  conditions  expérimentales,  qui,  malgré  les  soins  qu'on  apporte, 
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et  bien  que  l'appareil  soit  pariait ,  ne  peuvent  nécessairemenl  pas 
être  identiques  dans  chaque  expérience. 
Cela  établi,  je  crois  pouvoir  arriver  aux  conclusions  suivantes  : 

I.  Le  liquide  céphalo-rachidien  de  bœuf,  .ajouté,  dans  des  quan- 
tités qui  va  rient  de  10  à  40  cm3,  à  1000  de  R.-L.,  semblerait  exercer, 
sur  le  cœur  isolé  de  lapin,  une  action  excitante.  Le  liquide  céphalo- 
rachidien  de  veau  a,  lui  aussi,  la  même  action,  peut-être  encore 
plus  marquée.  Le  liquide  céphalo-rachidien  humain  exerce  une 
action  excitante  certaine. 

II.  Le  suc  de  plexus  choroïdes,  dans  la  proportion  de  2-3  grammes 
sur  1000  de  R.-L.,  produit  une  augmentation  dans  la  hauteur  et 
—  bien  que  non  constamment  —  dans  la  fréquence  des  contrac- 
tions cardiaques. 

Le  suc  de  cerveau  et  de  cervelet,  dans  les  mêmes  proportions, 
a  aussi  une  action  excitante. 

Le  suc  de  capsules  surrénales  révèle  une  action  excitante  très 
manifeste,  parfaitement  comparable  à  celle  qui  a  été  démontrée 
par  Panella  pour  l'adrénaline  ;  toutefois  l'action  est  différente, 
suivant  qu'il  s'agit  d'organes  provenant  de  fœtus,  ou  de  petits 
enfants,  ou  d'adultes,  l'action  des  capsules  surrénales  fœtales  étant 
beaucoup  moins  évidente  que  celle  qui  est  exercée  par  les  capsules 
surrénales  de  petit  enfant  ou  d'adulte. 

III.  La  cholestérine,  ajoutée  en  très  fine  suspension  au  R.-L., 
dans  la  proportion  de  gr.  0,50-0,10  pour  1000,  ne  produit  pas  une 
augmentation  certaine  dans  le  nombre  des  contractions,  mais  elle 
provoque  une  élévation  du  tracé,  qui,  au  bout  de  l'-l'30",  s'abaisse 
et  laisse  enregistrer  une  diminution  de  fréquence  des  pulsations. 

La  protéine  (gr.  2  -  gr.  0,50  sur  1000  de  L.-R.)  exerce  la  même 
action. 

La  neurine,  ajoutée  en  solution,  même  très  diluée,  au  liquide  nu- 
tritif, exerce  une  action  déprimante,  qui  se  manifeste  par  un 
abaissement  du  cardiogramme  et  une  diminution  du  nombre  des 
contractions  dans  l'unité  de  temps. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES 
Planche  1. 

Fig.  1.  —  De  l'exp.  IV.  Dans  A,  5  cm3  de  liquide  céphalo-rachidien  de 
bœuf  ajoutés  à  1000  de  R.-L. 

Fig.   2.  —  De  l'exp.  XXXIII.  Dans  C,  20  cm3  de  liquide  céphalo-rachidien 

de  bœuf  ajoutés  à  1000  de  R.-L. 

Fig.  3.  —  De  l'exp.  XVIII.  Dans  C,  gr.  3  de  cerveau  de  brebis  ajoutés 
à  1000  de  R.-L.  (I,  au  moment  du  changement;  II,  au  bout  de 
5'  de  circulation) 

Fig.  4.  —  De  l'exp.  XIX.  Dans  A,  gr.  2  de  plexus  choroïdes  d'agneau 
ajoutés  à  1000  de  R.-L. 

Fig.  5.  —  De  l'exp.  XXII.  Dans  A,  gr.  2,50  de  plexus  choroïdes  de  brebis 
ajoutés  à  1000  de  R.-L.  (I,  au  moment  du  changement;  après 
5'  de  circulation). 

Planche  2. 

Fig.  6.  —  De  l'exp.  IX.  Dans  A,  22  cm3  de  liquide  céphalo-rachidien 
humain  ajoutés  à  1000  de  R.-L. 

Fig.  7.  —  De  l'exp.  XI.  Dans  A,  gr.  2  de  glandes  surrénales  de  petit 
enfant  de  5  mois  ajoutés  à  1000  de  R.-L. 

Fig.  8.  —  De  l'exp.  XI.  Dans  C,  gr.  2  de  glandes  surrénales  de  fœtus 
de  8  mois  ajoutés  à  1000  de  R.-L. 

Fig.  9.  —  De  l'exp.  XXXI.  Dans  C,  gr.  0,05  de  cholestérine  Grubler, 
ajoutés  à  1000  de  R.-L. 

Fig.  10.  —  De  l'exp.  XLI.  —  Dans  A,  solution  de  neurine  Grubler  1 : 40.000; 
dans  C,  1  :  400.000  ajoutée  à  1000  de  R.-L. 


N.  B.  La  lettre  B  indique  toujours  le  liquide  de  Ringer-Locke  pur. 
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Sur  la  contraction  des  fibres  lisses  des  vaisseaux, 
spécialement  par  rapport  a  Taction 
des  extraits  d'organes  U). 


Recherches  des  Drs  P.  D.  SICCARDI  et  L.  LOREDAN. 


(Institut  de  Physiologie  humaine  de  l'Université  de  Padoue, 
dirigé  par  le  Prof.  A.  Stefani). 


(résumé  des  auteurs) 


On  connaît  généralement  les  recherches  faites,  dans  ces  dernières 
années,  relativement  à  l'étude  de  la  reviviscence  de  divers  organes 
isolés  et  à  l'action  locale,  sur  ceux-ci,  de  stimulus  divers  d'ordre 
physique  et  chimique.  Elles  ont  démontré  la  possibilité,  pour  le 
cœur,  pour  l'intestin,  pour  diverses  glandes,  quand  ils  sont  oppor- 
tunément arrosés  par  un  liquide  nutritif,  de  reprendre  leur  fonction 
même  plusieurs  heures  après  la  mort,  ce  qui  prouve  que,  après  la 
mort  de  l'organisme  entier,  les  organes,  pendant  un  temps  plus 
ou  moins  long,  conservent  la  vie  à  l'état  latent,  c'est-à-dire  l'apti- 
tude à  exercer  leurs  propriétés  fonctionnelles  lorsqu'ils  sont  mis 
en  conditions  opportunes. 

Des  tentatives  d'observations  dans  ce  sens  furent  faites  aussi 
pour  les  vaisseaux  sanguins,  mais,  vraisemblablement  à  cause  de 
l'insuffisance  du  résultat  des  recherches,  les  études  publiées  à  ce 
sujet,  jusqu'à  présent,  sont  peu  nombreuses,  fragmentaires  et  n'ont 
pu,  par  conséquent,  donner  lieu  à  des  considérations  d'intérêt 
physiologique  générale. 


(1)  Zeits.  f.  allgem.  Physiol.,  vol.  XV,  fasc.  1  et  2,  1913. 
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Les  premières  observations  physiologiques  sur  des  artères  exci- 
sées remontent  à  Mac  William  (1);  et  Bayliss  (2),  en  les  rappelant, 
dans  un  mémoire  où  il  rapporte  qu'il  a  vu  des  modifications  du 
calibre  vasculaire  dans  la  carotide  d'un  chien  trois  heures  après 
la  mort  par  asphyxie,  préconise  l'importance  de  recherches  de  ce 
genre,  faites  systématiquement  d'après  des  concepts  compréhen- 
sif  s  ;  mais  ce  n'est  que  plus  tard  que  l'on  commence  à  s'intéresser 
davantage  à  l'étude  des  vaisseaux  enlevés  de  l'organisme,  relati- 
vement à  leur  mode  de  réagir  aux  stimulus,  et  précisément  quand 
v.  Freyet  (3)  0.  B.  Meyer  (4)  décrivent  une  méthode  —  qui,  en  sub- 
stance, est  celle  qui  a  été  employée  par  Magnus  (5)  pour  l'intestin 
—  pour  enregistrer  graphiquement  le  mode  de  se  comporter  d'une 
courte  portion  de  vaisseau  excisée  du  corps,  ouverte  longitudina- 
lement  et  plongée  dans  un  liquide  apte  à  en  conserver  les  pro- 
priétés fonctionnelles.  Ainsi  Meyer,  après  avoir  établi  les  conditions 
d'expérience  qui  lui  semblent  les  plus  adaptées,  étudie  le  mode 
de  se  comporter  des  vaisseaux  isolés,  sous  l'influence  d'agents 
divers,  physiques  et  chimiques  (température,  électricité,  atropine, 
cocaïne,  curare,  adrénaline,  chlorures  de  baryum  et  de  potassium, 
cocaïne  avec  adrénaline,  andoline  (6);  il  est  suivi,  dans  des  obser- 
vations analogues,  par  Fr.  Millier  (7)  (adrénaline,  atropine,  phy- 
sostigmine,  ioimbine),  par  Langendorff  (8)  (adrénaline,  surrénine, 
extraits  surrénaux),  par  Pal  (9)  (adrénaline),  par  De  Bonis  et  Su- 


(1)  I.  A.  Mac  William,  On  the  properties  of  the  arterial  and  venous  Walls 
(Proceed,  of  the  Royal  Soc,  vol.  LXX,  1902,  p.  109).  Cité  par  Bayliss  et  par 
Grutzner. 

(2)  W.  M.  Bayliss.  On  the  local  reactions  of  the  arterial  Wall  to  changes 
of  internal  pressure  (Journ.  of  Physiology,  XXVIII,  p.  229,  1902). 

(3)  M.  v.  Frey,  Sitzungsberichte  der  physihal.-medizinischen  Gesellschaft, 
Wurzburg,  1905.  Cité  par  Meyer. 

(4)  O.  B.  Meyer,  Ueber  einige  Eigenschaften  der  Gefàssmuskulatur  mit  be- 
sonderer  Berucksichtigung  der  Adrenalinwirkung  (Zeitschrift  f  Biol.,  XLVIII, 
p.  352,  1906). 

(5)  Magnus,  Versuche  am  ûberleb.  Bùnndarm  von  Sàugetieren  (Arch.  f.  d. 
ges.  Phys.,  CII,  p.  123,  1904). 

(6)  O.  B.  Meyer,  Versuche  mit  Kokain- Adrenalin  und  Andolin  an  uberle- 
benden  Blutgefàssen  (Zeitschr.  f.  Biol.,  L,  p.  93,  1908). 

(7)  Fr.  Mùller,  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Gefàssmuskulatur  {Arch.  f. 
Anat.  u.  Phys.,  Phys.  Abteil.,  p.  411,  1906). 

(8)  O.  Langendorff,  Ueber  die  Innervation  der  Koronargefdsse  (Zentralbl. 
f.  Phys.,  XXI,  p.  551,  1908). 

(9)  Pal,  Wiener  hlin.  Wochenschr.,  1903,  n.  51.  Cité  dans  Douglas  Cow,  p.  135. 
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sauna  (1)  (extrait  de  lobe  postérieur  d'hypophyse)  et  par  Douglas 
Cow  (2)  (C02,  chlorures  de  baryum  et  de  calcium,  sulfate  de  sodium, 
orée,  extrait  pituitaire,  digitale,  caféine,  sparteine,  ergotine,  ergo- 
feoxine,  tyramine,  isoamy lamine). 

De  ces  recherches,  qui  furent  faites  par  v.  Frey  et  par  Meyer, 
dans  le  but  d'étudier  uniquement  les  réactions  locales  des  fibres 
lisses  des  vaisseaux,  et  qui,  pour  les  autres  observateurs,  devaient 
principalement  servir  à  résoudre  le  problème  de  l'innervation  vas- 
culare, il  résulte  que  les  vaisseaux  isolés  de  mammifère,  quand 
ils  sont  opportunément  conservés,  sont  capables  d'excitation,  même 
Longtemps  après  la  mort  (jusqu'à  treize  jours  suivant  Meyer). 


Les  résultats  de  ces  recherches  ne  concordent  cependant  pas 
entre  eux,  relativement  à  la  modalité  suivant  laquelle  l'excitation 
de  la  paroi  vasculaire  se  manifesterait.  En  effet,  si,  d'après  les 
observations  de  Meyer,  les  plus  gros  vaisseaux  des  mammifères 
forment  une  préparation  utile  pour  l'étude  de  la  musculature  lisse, 
parce  que,  "  dans  ceux-ci,  la  propriété  de  se  laisser  stimuler  n'est 
pas  troublée  par  des  contractions  spontanées  „,  et,  si,  d'après  presque 
toutes  les  observations  des  autres  expérimentateurs,  l'excitation, 
dans  ces  vaisseaux,  ne  se  manifeste  que  par  des  modifications  dans 
le  tonus  de  la  paroi  vasculaire,  il  existe  cependant  quelques  ob- 
servations isolées  (Mùller,  De  Bonis  et  Susanna,  Douglas  Cow) 
qui  démontrent  la  possibilité,  pour  les  vaisseaux,  de  réagir  aux 
stimulus  continus,  non  seulement  par  des  modifications  du  tonus, 
mais  encore  par  des  mouvements  rythmiques.  Et,  tandis  que  Millier 
n'a  eu  l'occasion  de  voir  qu'exceptionnellement  des  oscillations 
rythmiques  dans  des  artères  (a.  carotide)  excitées  avec  l'ioimbine, 
De  Bonis  et  Susanna  ont  pu  constater,  sous  l'action  d'extrait 
hypophysaire,  de  larges  mouvements  rythmiques  non  seulement 
dans  des  artères  (a.  crurale,  a.  coronaire  cardiaque),  mais  encore 
dans  des  veines  (v.  crurale)  séparées  de  l'organisme,  et  Douglas 
Cow,  dans  quelques  rares  expériences,  a  observé  aussi  le  phéno- 
mène de  petits  mouvements  rythmiques  dans  des  petites  artères 
(a.  gastriques),  à  la  suite  d'excitations  provoquées  avec  l'ergotine 
et  l'adrénaline. 


(1)  V.  de  Bonis  et  V.  Susanna,  Ueber  die  Wirkung  des  Hypophysen-extraktes 
aaf  isolierte  Blutgefdsse  {Zentralbl.  f.  Phys.,  XXIII,  p.  169,  1909). 

(2)  Douglas  Cow,  Some  reactions  of  surviving  arteries  (Journ.  of  Physiol., 
XLII,  p.  125,  1911). 
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Il  fallait  donc  voir  si  ce  fait  si  important,  observé  par  Miiller, 
par  De  Bonis  et  Susanna,  par  Douglas  Cow  —  et  que  Meyer,  dans 
plus  de  six  cents  préparations  d'artères  de  bœuf,  n'a  jamais  pu 
constater  —  doit  être  considéré  uniquement  comme  manifestation 
d'une  réaction  exceptionnelle  de  la  musculature  des  vaisseaux,  ou 
si,  au  contraire,  il  représente  un  phénomène  normal  que  les  con- 
tingences expérimentales  inadéquates  ne  permettent  que  rarement 
d'observer.  C'est  pourquoi,  les  particularités  de  la  méthode  em- 
ployée par  les  différents  auteurs  n'étant  pas  les  mêmes,  et  ceux-ci 
s'étant  servis  indifféremment  des  vaisseaux  les  plus  divers  (a.  pul- 
monaire, a.  carotide,  a.  sous-clavière,  veine  jugulaire,  a.  et  v.  cru- 
rales, a.  coronaire  cardiaque  de  bœuf  (v.  Frey,  Meyer,  Miiller, 
Langendorff,  De  Bonis  et  Susanna),  a.  carotide,  faciale,  intercostale, 
pulmonaire,  cérébrale,  gastrique,  hépatique,  splénique,  rénale  de 
lapin  et  de  brebis  (Douglas  Cow)),  il  fallait  voir  quels  vaisseaux 
extraits  de  l'organisme  se  prêtaient  le  mieux  pour  les  observations 
sur  leur  fonction  motrice,  après  avoir  eu  soin  de  se  placer  dans 
les  conditions  les  plus  opportunes  de  recherche. 

Nous  avons  donc  commencé  par  l'étude  de  ces  conditions,  en 
expérimentant  largement  sur  de  grandes  artères  (carotide)  et  sur 
de  petites  (coronaire  cardiaque  et  stomachique)  de  bœuf,  sans  ex- 
clure l'aorte,  à  des  temps  divers  après  que  ces  artères  avaient  été 
extraites  de  l'animal. 

A  titre  d'exemple  nous  rapportons,  ci-contre,  un  des  graphiques 
que  nous  avons  obtenus  dans  ces  expériences. 

Après  une  large  expérimentation,  nous  sommes  arrivés  au  suivant 
procédé  de  technique,  qui  nous  sembla  le  meilleur,  et  que  nous 
allons  résumer. 

On  extirpait  les  vaisseaux  sanguins  (a.  coronaire,  stomachique; 
aussitôt  que  l'animal  était  tué,  en  ayant  grand  soin  de  ne  pas  les 
distendre  ni  de  les  maltraiter,  à  cause  de  leur  extrême  sensibilité 
aux  actions  mécaniques. 

Placés,  immédiatement  après  l'excision,  dans  le  liquide  de  Ringer 
spécial  (NaCl  6,5;  KC1  0,2;  CaCl2  0,2  °/oo)  préparé  chaque  fois,  ils  y 
restaient,  dans  un  lieu  frais,  jusqu'au  moment  de  l'expérience. 

On  préparait  celle-ci  en  débarrassant  délicatement  l'artère  du 
conjonctif  environnant  et  en  sectionnant,  suivant  l'indication  de 
v.  Frey  et  Meyer,  un  anneau  de  vaisseau  de  5  mm.  de  hauteur, 
qu'on  ouvrait  au  moyen  d'une  section  longitudinale:  le  ruban  de 
paroi  vasculaire  qu'on  en  obtenait  était  fixé,  par  les  extrémités, 
à  deux  crochets  (l'un  uni  à  un  levier,  l'autre  fixé  â  un  poids)  et 
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plongé  dans  une  quantité  définie  de  liquide  de  Ringer  spécial 
à  37°  et  oxygéné,  suivant  le  dispositif  de  Magnus  pour  l'intestin. 
La  préparation  de  vaisseau  était  tenue  ainsi,  dans  chaque  recherche, 


Graphique  I.  —  Rameau  de  l'artère  coronaire  cardiaque  de  bœuf.  — 
L'expérience  commence  5  heures  après  la  mort,  sans  distension  préa- 
lable; la  préparation,  qui  a  14  mm.  de  longueur,  est  restée  pendant 
deux  heures,  immédiatement  avant  l'expérience,  dans  le  liquide  de 
Ringer  spécial,  oxygéné,  à  37°. 

Le  temps  est  marqué  chaque  10'  (le  graphique  est  réduit  de  l/3). 

Le  liquide  de  Ringer  spécial,  oxygéné,  à  37°  (cm3  35),  contient: 

au  1er  signe,  cm3  1  de  solution  isotonique  de  KG1 
»  2e      »      »    2         »  »  » 


»  3e  »  »  3  »  » 
»  4e      »      »     1         »  » 

»  » 


5e  »  »  2 
6*      »      »  3 


»  » 

»    7e        »         »      4  »  » 

»  8e      »      »     1         »  » 

»  9e      »      »    2         »  » 


»  10e      »      »    3         »  »  » 

Les  flèches  indiquent  les  moments  d'application  du  lavage. 

pendant  deux  heures  consécutives,  durant  lesquelles  on  pouvait 
observer  la  progressive  et  lente  diminution  du  tonus  sous  l'influence 
de  la  température  constante  de  37°  C  —  température  optimum 
selon  nous  —  et  de  l'oxygénation.  Sur  les  grandes  artères  comme 
sur  les  petites,  quand  nous  le  crûmes  opportun,  nous  eûmes  aussi 
recours  à  la  distension,  suivant  les  indications  de  Meyer. 
Au  bout  de  ces  deux  heures,  sur  le  vaisseau  qui  continuait  à 
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se  trouver  dans  ces  conditions  (température  37°,  oxygénation,  dis- 
tension éventuelle),  on  commençait  l'expérience,  qui  était  décrite 
graphiquement  par  un  levier  chargé  constamment  du  poids  de  2  gr. 
et  écrivant  sans  frottement  sur  un  cylindre  mis  à  vélocité  minime. 

Entre  la  mort  de  l'animal  et  le  commencement  de  l'expérience, 
nous  avons  voulu  qu'il  s'écoulât  toujours  de  quatre  et  six  heures 
et  demie  de  temps,  car  nous  avons  observé  que  Voptimum  des 
résultats  s'obtient  seulement  quelques  heures  après  la  mort. 

Dans  chaque  recherche,  après  avoir  défini  l'action  d'une  sub- 
stance donnée  sur  le  vaisseau  isolé,  nous  introduisions  le  lavage, 
en  en  déterminant  les  effets,  lavage  qui,  à  l'un  de  nous  (Siccardi), 
avait  déjà  donné  d'excellents  résultats  dans  des  expériences  ana- 
logues sur  l'intestin,  et  que  l'on  pratiquait  en  remplaçant,  au  moyen 
d'un  système  spécial  à  siphon,  le  liquide  de  Ringer  médicamenté 
du  petit  bassin  de  l'appareil  par  du  liquide  pur  de  Ringer  oxygéné, 
de  température  égale. 


En  procédant  avec  cette  méthode,  et,  parallèlement,  en  recourant 
aussi  à  la  distension,  quand  nous  le  croyions  opportun,  nous  avons 
expérimenté  sur  les  vaisseaux  les  plus  divers  comme  grosseur  et 
comme  contenu  de  fibres  musculaires  lisses  (aorte,  carotide,  coro- 
naire cardiaque  et  stomachique  du  bœuf)  conservés  dans  le  Ringer 
spécial  à  températures  différentes,  à  diverses  heures  après  la  mort 
et  avec  des  stimulus  différents  de  nature  chimique  (Ca,  K,  Amm), 
et  nous  sommes  arrivés  aux  conclusions  suivantes: 

1°  Il  est  possible,  au  moyen  de  stimulus  continus,  de  provo- 
quer la  contraction  du  tissu  musculaire  lisse  des  artères  de  mam- 
mifères, à  la  distance  de  plusieurs  heures  après  la  mort. 

2°  La  fibre-cellule  musculaire  des  artères  excisées  du  corps, 
en  conditions  adaptées,  réagit  aux  stimulus  continus,  non  seu- 
lement par  des  modifications  du  tonus,  mais  encore  par  des  mou- 
vements rythmiques. 

3°  Les  artères  qui  se  prêtent  le  mieux  pour  l'étude  de  la  con- 
traction de  la  fibre  lisse  des  vaisseaux  sont  les  petites  (a.  coro- 
naire cardiaque,  stomachique),  clans  lesquelles  le  tissu  musculaire 
est  très  développé.  Elles  montrent  clairement  les  deux  phénomènes 
du  tonus  et  du  rythme.  On  élimine  facilement  l'état  d'hypertonus 
dans  lequel  elles  tombent  après  la  mort  de  l'organisme  en  les 
tenant,  pendant  un  temps  déterminé  (2  heures),  dans  le  Ringer 
spécial  oxygéné,  à  la  température  de  37°  C. 
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4°  Les  artères  plus  grosses  (carotides,  sous-clavière)  se  prêtent 
moins  bien,  parce  qu'elles  sont  moins  riches  de  tissu  musculaire. 
Elles  réagissent  habituellement  par  de  simples  modifications  du 
tonus;  ce  n'est  qu'exceptionnellement,  en  conditions  très  favorables, 
qu'elles  présentent  aussi  un  rythme.  Pour  éliminer  l'état  d'hyper- 
tonus  il  est  nécessaire,  pour  ces  artères,  non  seulement  de  les 
ohauffer  dans  le  Ringer  oxygéné,  mais  encore  de  les  distendre.  On 
ne  peut  calculer  quel  est  le  degré  optimum  de  cette  distension, 
et,  par  conséquent,  avec  la  même  distension,  il  est  possible  d'ob- 
tenir, des  mêmes  vaisseaux,  des  résultats  qui  présentent  quelque 
différence  entre  eux. 

5°  L'aorte,  dans  laquelle  les  fibres  musculaires  lisses  sont  ré- 
duites au  minimum,  sectionnée,  comme  les  autres  vaisseaux,  en 
un  ruban  égal,  comme  dimensions,  à  celui  qui  est  donné  par  une 
carotide,  soumise  à  une  distension  opportune,  chauffée  et  oxygénée, 
ne  réagit  aux  stimulus  que  par  une  modification  clu  tonus,  comme 
les  artères  plus  grosses. 

6°  L'excitabilité,  pour  le  tonus,  se  conserve  longtemps,  non 
seulement  pour  les  grosses  artères,  mais  encore  pour  les  petites  ; 
il  n'en  est  pas  de  même  de  l'excitabilité  pour  le  rythme. 

En  effet,  dans  des  artères  coronaires  cardiaques  excisées,  nous 
avons  pu  observer  des  modifications  du  tonus  à  la  suite  de  sti- 
mulus chimiques  (KC1),  même  76  heures  et  demie  après  qu'elles 
se  trouvaient  dans  le  Ringer  spécial  à  température  de  15°-18°  Cr 
et  alors  que  l'on  commençait  déjà  à  sentir  une  odeur  de  putré- 
faction. Au  contraire,  le  rythme  n'a  jamais  été  obtenu  au  delà  de 
8-10  heures  après  la  mort  de  l'animal.  On  doit  observer  en  outre 
que,  en  général,  l'artère  coronaire,  qui  a  donné,  avec  l'augmen- 
tation du  tonus,  un  rythme  évident  sous  l'action  d'un  stimulus 
déterminé,  ne  donne,  après  le  lavage,  et  en  répétant  le  même 
stimulus,  qu'une  augmentation  de  tonus  sans  rythme. 


Nous  commenterons  ces  faits  dans  leur  valeur  générale  après 
avoir  mentionné  une  seconde  série  de  recherches,  qui  eurent  es- 
sentiellement pour  but  de  déterminer  l'action  des  extraits  cle  dif- 
férents organes  sur  les  fibres  musculaires  lisses  des  vaisseaux  isolés 
et  mis  en  condition  de  survivance.  Ces  recherches  nous  semblent 
intéressantes,  non  seulement  par  rapport  à  l'étude  des  réactions 
locales  des  vaisseaux,  mais  encore  relativement  au  problème  phy- 
siologique des  rapports  possibles  entre  les  produits  de  sécrétion 
interne  et  la  fonction  de  la  circulation. 


26 


P.  D.  SICCARDI  ET  L.  LOREDAN 


Comme  les  observations  précédentes  nous  avaient  indiqué  que 
les  petites  artères  étaient  les  vaisseaux  qui  réagissaient  le  mieux 
aux  stimulus  par  des  modifications  clairement  appréciables,  nous 
nous  sommes  toujours  servis,  dans  cette  série  d'expériences,  d'un 
rameau  (le  plus  souvent  l'interventriculaire)  de  l'artère  coronaire 
cardiaque  du  bœuf,  en  procédant  avec  la  technique  décrite  plus 
haut,  et  qui  s'était  montrée  la  plus  adaptée.  Avec  deux  anneaux 
obtenus  du  même  vaisseau,  on  faisait  deux  préparations,  dont 
l'une  servait  de  contrôle  aux  résultats  obtenus  de  l'autre,  et,  après 
avoir  reconnu  l'action  d'un  extrait,  on  pratiquait  le  lavage  de  la 
préparation.  Très  souvent,  sur  le  même  anneau,  après  avoir  con- 
staté les  modifications  fonctionnelles  déterminées  par  un  extrait 
donné  et  les  avoir  détruites  par  le  lavage,  on  expérimentait  l'action 
d'un  autre  extrait  déjà  essayé,  pour  constater  les  propriétés  réac- 
tives que  cet  anneau  conservait. 

Les  organes  dont  nous  avons  expérimentalement  étudié  l'action 
sur  la  fibre  lisse  vasculaire  furent  pris  du  même  animal:  ce  sont: 
l'hypophyse,  le  thymus,  la  thyréoïde,  le  foie,  le  pancréas,  la  rate, 
les  capsules  surrénales,  le  rein,  les  ovaires,  la  muqueuse  utérine, 
le  testicule.  Nous  avons  expérimenté  aussi  le  produit  de  sécrétion 
du  foie:  la  bile. 

Les  extraits  étaient  préparés  des  organes  opportunément  tenus 
au  frais,  pendant  les  quelques  heures  qui  s'écoulaient  entre  la 
mort  de  l'animal  et  l'expérience.  La  méthode  de  préparation  con- 
sistait constamment  à  triturer  finement  l'organe,  débarrassé,  le 
mieux  possible,  de  la  graisse  et  du  conjonctif  et  à  le  traiter,  dans 
un  mortier,  avec  de  la  poudre  de  verre,  par  une  quantité  triple 
comme  poids  de  liquide  de  Ringer  spécial;  on  filtrait  ensuite  à 
travers  de  la  gaze.  Le  liquide  filtré  était  mis  à  37°  et  on  l'em- 
ployait immédiatement,  introduisant  toujours,  à  intervalles  divers, 
des  quantités  croissantes  de  ce  liquide  dans  le  petit  bassin  qui 
contenait  une  quantité  déterminée  (35  cm3)  de  liquide  de  Ringer 
spécial,  oxygéné,  à  37°,  et  où  se  trouvait  l'anneau  d'artériole  en 
expérience. 

Ne  pouvant,  faute  d'espace,  rapporter  dans  ce  résumé  toutes  les 
particularités  relatives  aux  extraits  des  divers  organes,  nous  ren- 
voyons au  texte  original  le  lecteur  désireux  de  les  connaître.  Le 
travail  in  extenso  est  accompagné  de  16  graphiques;  nous  nous 
contentons  d'en  donner  six  choisis  parmi  les  plus  intéressants. 
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Graphique  XV.  —  Rameau  de  l'artère  coronaire  cardiaque  de  bœuf.  — 
L'expérience  commence  5  h.  30'  après  la  mort.  Le  temps  est  marqué 
chaque  10'.  —  Le  liquide  de  Ringer  spécial,  oxygéné,  à  37°,  contient: 

au  lar  signe  cm3   0,1  d'extrait  d'ovaires  =  0,28% 

»  2e      »  .»     1  »            »  =   2,85  » 

»  3e       »  »    10  »            »  =  28,50  » 

»  4e      »  »    20  »            »  =  57,00  » 

»  5e       »  l'extrait  d'ovaires  est  pur. 


Pour  résumer  les  résultats  obtenus  avec  les  différents  extraits 
d'organes  en  expérimentant  sur  la  musculature  vasculaire,  on  peut 
grouper  ces  extraits,  suivant  leur  action  sur  le  tonus  et  sur  les 
mouvements  rythmiques  des  vaisseaux,  comme  l'indique  le  tableau 
suivant  : 
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Tonus 


faible 


Action  hypertonisante  ■! 


manifeste 


très  manifeste 


rein 
\  testicule 

!  hypophyse 
i  thyréoïde 
I  foie 

pancreas 

rate 

ovaires 

muqueuse  utérine 
capsules  surrénales 


Action  hypotonisante  (avec  de  petites  doses)  j  thymus 
et  hypertonisante  (avec  de  fortes  doses) 


Ne  produisent  pas  de  mouvem.  rythmiques 


Mouvements  J 
rhytmiques 


Produisent  des  mouv. 
rythmiques 


faibles  et  inconstants  ) 


manifestes 


(bile) 
foie 

pancréas 
rate 

capsules  surrénales 
(bile) 

thyréoïde 
muqueuse  utérine 

hypophyse 

thymus 

rein 

ovaires 

testicule 


De  ces  recherches  sur  l'artère  coronaire  cardiaque  isolée,  il  ré- 
sulte par  conséquent: 

1°  que  tous  les  extraits  d'organes  déterminent,  dans  une  me- 
sure diverse,  un  raccourcissement  des  fibres  musculaires  des  vais- 
seaux et  ont,  par  conséquent,  une  action  vaso-constrictrice;  et  cela 
à  n'importe  quelle  dose  pour  tous  les  extraits,  à  l'exception  du 
thymus,  qui  n'a  cette  propriété  qu'à  dose  élevée,  et  qui  est,  au 
contraire,  vaso-dilatateur  à  petites  doses,  de  même  que  la  bile; 

2°  que,  tandis  que  quelques  extraits  d'organes  ne  déterminent 
pas  de  mouvements  rythmiques  dans  les  vaisseaux,  d'autres  pos- 
sèdent, plus  ou  moins  manifeste,  la  propriété  de  produire  un  rythme 
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qui  intervient:  d'une  manière  constante,  pour  quelques-uns  (hypo- 
physe, thymus,  rein,  ovaires,  testicules) ;  inconstante,  pour  d'autres 
(thyréoïde,  muqueuse  utérine); 

3°  que  les  actions  des  extraits  disparaissent  avec  le  lavage, 
exception  faite  pour  l'extrait  de  capsules  surrénales,  qui,  s'il  n'est 
pas  employé  à  doses  minimes,  détermine  un  raccourcissement  des 
libres  lisses  vasculaires,  lequel  ne  cède  que  sous  l'influence  de 
l'atropine. 

Si  nous  passons  en  revue  la  littérature  sur  les  vaisseaux  isolés, 
pour  comparer  les  résultats  auxquels  nous  sommes  arrivés,  nous 
trouvons  bien  peu  de  chose  en  rapport  avec  ces  recherches. 

Ce  que  nous  avons  constaté  sur  les  coronaires,  par  l'action  de 
l'extrait  surrénal,  concorde  avec  les  résultats  obtenus  par  Meyer 
et  par  Millier,  sur  la  carotide  et  sur  la  sous-clavière,  par  action 
de  l'adrénaline,  et  est  en  désaccord  avec  ceux  de  Langenclorff  et 
de  Cow,  qui  auraient  observé,  avec  l'adrénaline  et  la  surrénine,  un 
allongement  des  fibres  musculaires  vasculaires  de  l'artère  coronaire 
cardiaque,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  par  les  autres  artères. 
L'action  constrictrice  intense  et  la  détermination  d'un  rythme 
dans  les  fibres  lisses  vasculaires,  que  nous  avons  observées  avec 
l'extrait  hypophysaire,  confirment  les  résultats  de  De  Bonis  et  Su- 
sanna, obtenus  sur  l'artère  et  sur  la  veine  crurale,  sur  la  carotide 
et  sur  la  coronaire  cardiaque,  avec  l'extrait  du  lobe  postérieur  de 
l'hypophyse. 

Si  nous  comparons  les  résultats  indiqués  plus  haut  avec  ceux 
qui  ont  été  obtenus,  également  des  vaisseaux,  au  moyen  des  cir- 
culations artificielles,  nous  trouvons  entre  eux  des  analogies  qui 
nous  semblent  dignes  d'être  particulièrement  indiquées. 

La  possibilité  d'une  action  antagoniste  sur  les  vaisseaux,  suivant 
la  dose,  possibilité  qui  avait  déjà  été  démontrée  il  y  a  quelques 
années  dans  cet  Institut,  au  moyen  des  circulations  artificielles,  a 
été  pleinement  confirmée  par  nos  recherches  relatives  au  thymus. 
Et  l'action  de  la  bile,  que  nous  avons  démontrée  graphiquement 
sur  la  fibre  lisse  vasculaire,  a  une  analogie  parfaite  avec  l'action 
de  la  bile  observée  par  Berti  (1),  en  procédant  avec  la  méthode 
des  circulations  artificielles. 


(1)  A.  Berti,  SuWazione  locale  délia  bile  e  del  glicocolato  di  soda  sui  vasi 
sanguigni  (Atti  del  R.  1st.  Ven.  di  Sc.,  Lett,  ed  Arti,  t.  LXVII,  p.  2,  1907-08). 
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Il  est  nécessaire  de  commenter  maintenant  les  faits  observés 
dans  les  denx  séries  de  recherches,  pour  remonter  autant  que  pos- 
sible à  quelque  principe  général. 

De  l'ensemble  des  données  fournies  par  l'expérimentation,  il  ré- 
sulte donc  que  les  vaisseaux  sanguins,  s'ils  sont  opportunément 
excisés  et  conservés,  peuvent,  dans  un  milieu  adapté,  reprendre 
leur  fonction  et  la  conserver  longtemps,  très  longtemps  même, 
après  la  mort  de  l'organisme.  Le  rétablissement  de  la  fonction  ne 
se  manifeste,  en  général,  dans  les  plus  gros  vaisseaux,  que  par 
l'apparition  du  tonus,  tandis  que,  dans  les  vaisseaux  plus  petits, 
il  se  manifeste  par  l'apparition  du  tonus  et  du  rythme;  ce  der- 
nier, cependant,  cesse  longtemps  avant  le  premier. 

La  manifestation  du  tonus,  même  76  heures  après  l'excision  d'un 
vaisseau  coronaire  de  l'organisme  et  alors  que  Ton  commence  à 
sentir  une  odeur  de  putréfaction,  et  le  fait  qu'il  se  présente  aussi 
dans  l'aorte,  pourraient  faire  penser  que  le  tonus  n'est  pas  un  phé- 
nomène de  contractilité,  mais  simplement  d'élasticité.  Et,  à  ce 
propos,  il  sera  bon  de  rappeler  les  discussions  auxquelles  a  donné  I 
lieu  le  raccourcissement  produit  par  la  chaleur  dans  les  muscles 
striés  et  dans  les  muscles  lisses  de  la  grenouille  et  d'animaux  à  sang  .1 
chaud  (1)  (Schmulewitsch,  Gotschlich,  Gruenhagen,  Samkowsky, 
Boudet,  Moriggia,  Richardson  et  Brodie),  raccourcissement  que 
Schmulewitsch  considéra  comme  un  phénomène  d'élasticité,  ana- 
logue à  celui  qu'on  observe  dans  le  caoutchouc,  tandis  qu'Hermann 
le  considéra  comme  un  phénomène  vital,  parce  qu'on  ne  l'observe 
•que  dans  les  muscles  vivants. 

Mais,  en  considérant  que,  dans  ce  cas,  le  raccourcissement  des 
fibres  lisses  des  vaisseaux  était  produit  par  des  extraits  d'organes 
et  par  conséquent  par  des  substances  qui  ne  pouvaient  pas  agir 
-comme  stimulus,  et  en  considérant  aussi  le  mode  avec  lequel  il 
apparissait  et  se  dissipait  à  la  suite  du  lavage,  nous  n'hésitons 
pas,  malgré  sa  longue  persistance,  à  regarder  le  tonus  que  nous 
avons  observé  comme  un  phénomène  de  contraction. 

Le  rythme  que,  avec  des  stimulus  adaptés,  on  obtient  facilement 
dans  les  fibres  lisses  des  vaisseaux  artériels  de  petit  calibre,  en- 
levés de  l'organisme,  est,  sans  aucun  doute,  une  expression  vraie 
-et  typique  de  contractilité  et  un  phénomène  auquel  on  doit  né- 
cessairement attribuer  une  grande  importance,  relativement  à  la 
physiologie  de  la  circulation. 


(1)  L.  Hermann,  Handbuch  der  Physiologie,  Bd.  I,  fasc.  1,  p.  101 
V.  Aducco,  Elementi  di  Fisiologia,  vol.  II,  p.  124  et  suiv. 


.  —  Beaunis 
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On  avait  constaté,  chez  L'animal  vivant,  des  oscillat  ions  locales 
dans  La  lumière  des  vaisseaux,  indépendantes  do  la  pression  san- 
guine, du  cœxir;  de  La  respiration  et  de  la  musculature  active  vo- 
lontaire. Des  oscillations  de  ce  genre  furent  en  effet  observées 
dans  les  veines  de  la  membrane  alaire  de  la  chauve-souris,  dans 
L'artère  médiane  de  l'oreille  et  dans  l'artère  saphène  du  lapin,  dans 
les  artères  de  la  membrane  natatoire  et  de  la  membrane  mésen- 
térielle  de  la  grenouille  (Engelmann  (1),  Tigerstedt  (2)),  et  Engel- 
maim  (3),  particulièrement,  vit,  dans  les  artères  de  la  membrane 
natatoire  d'un  pied  amputé  de  grenouille  et  dans  celles  de  la 
membrane  nyetitante  extirpée  de  l'œil  de  la  grenouille,  des  con- 
tractions périodiques  de  longue  durée,  spontanées  ou  dues  à  de 
légères  pressions. 

D'après  nos  observations,  ces  oscillations  peuvent  être  indépen- 
dantes de  toute  action  nerveuse  centrale. 

Etant  donné  que  le  tonus,  qui,  dans  les  fibres  lisses  des  vais- 
seaux isolés,  se  conserve  si  longtemps,  soit,  comme  nous  l'avons 
admis,  un  phénomène  de  contractilité,  quelle  est  son  origine,  et 
quelle  est  celle  du  rythme,  qui  disparaît  si  longtemps  avant  le 
premier? 

Doivent-ils  être  attribués  à  une  stimulation  directe  des  fibres 
lisses,  ou  à  une  stimulation  indirecte  de  celles-ci,  par  l'interven- 
tion d'appareils  nerveux  endovasculaires  ? 

Les  opinions  sont  controversées. 

Relativement  au  tonus,  pour  expliquer  l'action  de  l'adrénaline 
sur  le  tonus  de  vaisseaux  sanguins  excisés  du  corps  —  action  qui, 
comme  on  l'a  vu  par  les  notes  historiques  de  la  première  partie 
de  cette  étude,  a  été  particulièrement  prise  en  considération  — 
Brodie  et  Dixon  (4)  pensent  à  une  intervention  des  nerfs  vascu- 
laires,  spécialement  d'après  le  fait  que  certains  poisons  qui  agissent 
sur  les  nerfs  (apocodéine,  cocaïne,  etc.)  agissent  antagonistiquement 
à  l'adrénaline.  Langendorf  f  (5),  se  basant  sur  ses  propres  recherches, 
qui  lui  auraient  donné,  avec  l'adrénaline  et  la  surrénine,  un  allon- 


(1)  Engelmann  T.  W.,  Ueber  den  myogenen  Ursprung  der  Herztàtigkeit  und 
ùber  automatische  Erregbarkeit,  etc.  {Pflùgers  Archiv  f.  d.  ges.  Physiol.,  LXV, 
p.  535  et  suiv.). 

(2)  Tigerstedt,  Physiologie  des  Kreislaufs,  p.  441. 

(3)  Engelmann  T.  W.,  Pflùgers  Archiv  f.  d.  ges.  Physiol.,  XXIX,  p.  426. 

(4)  T.  G.  Brodie  et  W.  Dixon,  Contributions  to  the  physiology  of  the  lungs 
(Journ.  of  Phys.,  XXX,  p.  476,  1904). 

(5)  hoc.  cit. 
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gement  des  fibres  musculaires  de  l'artère  coronaire  cardiaque,  con- 
trairement à  ce  qui  a  lieu  pour  les  autres  artères,  et  partant  de 
l'opinion  de  Schâfer  et  d'Elliot,  que  l'extrait  surrénal  agit  toujours 
comme  stimulus  sur  le  sympathique,  croit  devoir  conclure  que  le 
sympathique  envoie  :  aux  vaisseaux  coronaires  du  cœur,  des  fibres 
dilatatrices  ;  et,  aux  autres  vaisseaux,  des  fibres  constrictrices.  Au 
contraire,  Boruttau  (1)  et  Langley  (2)  sont  plutôt  enclins  à  con- 
sidérer l'action  des  extraits  surrénaux  comme  une  action  directe 
sur  les  fibres  lisses  vasculaires,  ce  qu'admet  aussi  Lâwen  (3),  à  la 
suite  d'expériences  avec  la  curarine  et  la  surrénine  sur  la  mus- 
culature lisse.  Rappelons  ici  que  Sertoli  (4)  avait  déjà  regardé 
comme  étant  d'origine  musculaire  les  variations  du  tonus  du  ré- 
tracteur du  pénis,  débarrassé  des  ganglions,  observées  4-5  jours 
après  la  mort.  D'autres  (Langlois  (5),  Grriitzner  (6)  et  Hislawsky  (7)) 
restent  incertains  ou  préfèrent  laisser  la  question  en  suspens. 

Relativement  aussi  aux  mouvements  rythmiques,  on  a  essayé 
d'expliquer  les  lentes  pulsations  locales  des  vaisseaux  sanguins, 
observées  par  les  auteurs  rappelés  plus  haut  dans  des  organes 
séparés  du  corps,  en  admettant  l'existence  d'hypothétiques  centres 
vasculaires  périphériques,  et  seuls  Engelmann  et  Luchsinger  les 
interprétèrent  comme  le  produit  d'une  action  purement  musculaire, 
sans  participations  nerveuses. 

Il  nous  semble  devoir  faire  observer  que  la  présence  de  cellules 
nerveuses  dans  les  parois  des  vaisseaux  n'est  pas  encore  démontrée, 
et  que,  même  en  l'admettant,  l'origine  nerveuse  du  tonus  et  du 
rythme  des  vaisseaux  isolés  des  animaux  à  sang  chaud  doit  être 
excluer  parce  que  la  survivance  extraordinairement  limitée  des  élé- 
ments nerveux  des  centres  cérébro-spinaux  et  aussi  des  ganglions 
périphériques  (ganglion  ciliaire),  ne  s'accorde  pas  avec  la  persis- 
tance de  l'excitabilité  du  tonus,  pendant  quelques  jours,  et  du 
rythme  jusqu'à  10-12  heures  après  la  mort  de  l'organisme  entier. 
En  conséquence  nous  inclinons  à  croire  que  le  tonus  et  le  rythme 


(1)  PflugersArch.,  LXXVIII,  1899.  Cité  par  Meyer,  p.  386,  1906. 

(2)  Cité  par  Meyer,  p.  386,  1906. 

(3)  Arch.  f.  exper.  Path,  und  Pharm.,  LI,  4-6,  1904.  Cité  dans  Meyer, 
p.  386-387,  1906. 

(4)  E.  Sertoli,  Contribution  à  la  physiol.,  etc.  dep  muscles  lisses  (Arch.  it. 
de  Biol.,  t.  Ill,  p.  78,  1883). 

(5)  Cité  par  Meyer,  1906. 

(6)  Loc.  cit. 

(7)  Cité  par  Grutzner,  loc.  cit. 
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j|ue  nous  avons  observés  sont  d'origine  musculaire,  origine  dont 
la  possibilité,  on  le  sait,  a  été  admise  par  Foster,  par  Biëdermann, 
par  Engelmann,  par  Fano,  par  Stefani  (1)  et  par  d'autres. 

Stefani  a  démontré  que  les  fibres  musculaires  s'allongent  sous 
Taction  de  petites  doses  de  strychnine  et  se  raccourcissent  si  la 
dose  est  augmentée.  Nos  recherches  avec  le  KG,  avec  l'extrait  de 
thymus  et  avec  la  bile  confirment  cette  observation,  qui  a  une 
importance  physiologique  pour  ainsi  dire  fondamentale,  parce 
qu'elle  constitue  une  preuve  non  douteuse  de  l'existence  de  sti- 
mulus déterminant  un  allongement  de  la  fibre  musculaire.  L'al- 
longement des  fibres  musculaires  avec  des  stimulus  légers  ne  peut 
être  interprété  que  comme  un  phénomène  actif,  parce  que,  s'il  dé- 
pendait d'une  action  paralysante,  on  ne  pourrait  expliquer  com- 
ment le  même  stimulus,  en  augmentant  d'intensité,  peut  produire 
un  raccourcissement. 

Comme  l'avait  fait  Stefani,  d'après  l'observation  de  l'allongement 
des  fibres  lisses  des  vaisseaux  sous  l'influence  du  stimulus  stry cli- 
nique, nous  admettons,  d'accord  avec  Gaskell  et  avec  Biëdermann, 
que  l'expansion  du  muscle  est  un  fait  actif  dépendant  de  processus 
spéciaux,  et  non  une  simple  cessation  de  l'état  de  contraction.  Cette 
doctrine  de  l'expansion  active  des  fibres  musculaires  concorde 
évidemment  avec  celle  de  l'irritabilité  formulée  par  Stefani  (1879) 
et  par  Hering  (1889),  et  suivant  laquelle  la  contraction  musculaire 
dépend  d'une  prédominance  des  processus  de  clésassimilation,  et 
l'expansion  du  muscle,  d'une  prédominance  des  processus  assi- 
milatifs. 

Comme  conclusion  de  cette  dernière  partie  de  notre  travail,  nous 
croyons  donc  que  les  phénomènes  du  tonus  et  du  rythme,  dans  les 
vaisseaux  placés  en  condition  de  survivance,  sont  de  nature  myo- 
génique,  et  qu'on  doit  les  attribuer  à  une  prédominance,  tantôt  des 
processus  assimilatifs,  tantôt  des  processus  désassimilatifs  dans  les 
libres  lisses  des  vaisseaux,  processus  produits  par  les  stimulus. 


(1)  A.  Stefani  et  B.  Vasoin,  Azione  locale  délia  stricnina  sui  vast  sanguigni. 
—  Contributo  alla  dottrina  dell" espansione  attiva  délie  fibre  muscolari  (Atti 
del  R.  1st.  Yen.  Sc.,  Lett,  ed  Arti,  t.  LXI,  p.  2,  1901-02).  Dans  cette  étude  sont 
rappelées  les  observations  des  autres  Auteurs  cités. 


Sur  une  action  antifermentative 
de  l'acide  sulfocyanique  envers  la  pepsine  G). 


Recherches  du  Prof.  E.  CAVAZZANI  et  du  Dr  G.  AVITE. 


(Institut  de  Physiologie  de  l'Université  de  Modène, 
dirigé  par  le  Prof.  E.  Cavazzani). 


(RÉSUME  DES  AUTEURS) 


I.  Aperça  critique. 

La  signification  physiologique  des  suif ocyanures  dans  l'organisme 
humain  est  encore  inconnue,  bien  que  des  recherches  nombreuses 
et  variées  aient  été  faites  à  ce  sujet  depuis  1814.  Dès  cette  époque, 
Treviranus  observa,  pour  la  première  fois,  que  la  salive,  traitée 
par  de  la  solution  diluée  de  perchlorure  de  fer,  donne  une  réaction 
rouge,  qu'il  attribua  à  ce  qu'on  a  appelé  l'acide  sanguin  (Winterl), 
que,  peu  de  temps  après,  Tiedemann,  Gmelin  et  Porret  identifièrent 
comme  une  combinaison  de  l'acide  sulfocyanique. 

Les  recherches,  très  actives  tout  d'abord,  se  ralentirent  ensuite, 
et  la  question  perdit,  on  peut  le  dire,  tout  intérêt,  bien  que,  dans 
ces  derniers  temps  encore,  Edinger  et  Pollacci  aient  essayé  de 
diverses  manières  de  rappeler  sur  elle  l'attention  des  biologistes. 

Nous  n'avons  pas  cru  inutile  de  mentionner  dans  notre  travail 
ce  qui  a  été  fait  de  plus  important  par  les  auteurs  qui  nous  ont 
précédés  (2)  ;  nous  nous  bornons,  dans  ce  résumé,  à  rappeler  les 
recherches  les  plus  récentes,  qui  ont  démontré  l'énorme  influence 
que  des  petites  quantités  de  substances  diverses  peuvent  exercer, 


(1)  //  Policlinico,  XIX,  1912. 

(2)  Voir  le  texte  original,  p.  3-6. 
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non  seulement  sur  des  moisissures  et  des  ferments,  mais  encore 
sur  les  enzymes  et  même  sur  les  catalyseurs  inorganiques. 

Nous  faisons  allusion,  on  le  comprend,  aux  très  intéressantes 
recherches  de  Raul  in,  Bertrand  et  Javillier  touchant  l'action  du 
zinc  sur  la  croissance  <1<>  V Aspergillus  nigêr  (qui  semble  être  apte 
à  développer  de  l'acide  sulfocyanique)  et  à  celles  de  E.  Duclaux, 
touchant  l'action  du  cyanure  de  potassium,  qui,  dans  le  rapport 
de  1  : 5000,  réduit  à  un  seizième  l'action  de  la  sucrase  ;  nous  fai- 
sons allusion  aussi  à  la  réduction  (pie  le  pouvoir  du  platine  col- 
loïdal sur  l'eau  oxygénée,  décrit  par  Bredig,  subit  par  influence 
de  l'hydrogène  sulfuré,  même  dans  les  proportions  de  1 : 10.000.000, 
du  sulfure  de  sodium  jusque  dans  les  proportions  de  1 : 200.000.000, 
et  de  l'acide  cyanhydrique  dans  le  rapport  de  un  milliardième  ; 
enfin  nous  faisons  allusion  à  une  inhibition  analogue  que  la  ca- 
talyse de  l'eau  oxygénée  par  action  de  l'hydrate  ferrique  de  Graham 
subit  en  présence  de  ferrocyanure  potassique  dans  la  proportion 
de  1 : 5.000.000  (1).  On  sait  encore,  par  les  recherches  de  Bigelow, 
que  des  composés  divers  (sels  d'ammonium,  d'hydroxylamine)  re- 
tardent l'oxydation  du  sulfite  de  sodium  et  des  sels  d'étain,  même 
en  solution  de  1 : 2.600.000  Mol.  par  litre  ;  et  un  autre  exemple  de 
cà  i  aîyse  négative  est  donné  par  le  fait  que  la  réaction  S02  +  O  =  S03 
n'a  pas  lieu  si  le  SO,  est  impur,  à  cause  de  la  présence  des  traces 
d'arsenic  (2).  Nous  rappelons  en  dernier  lieu  que  Chittenden  et 
Hutschinson,  démontrèrent,  dès  1887,  que  le  nitrate  d'uranium 
dans  le  rapport  de  0,0001%  trouble  déjà  l'activité  diastasique  cle 
la  salive  (3). 

La  connaissance  de  ces  faits  nous  a  suggéré  la  pensée  que,  si, 
effectivement,  comme  l'a  dit  Grschleiden,  le  foyer  principal  d'éla- 
boration des  sulfocyanures  alcalins  se  trouve  dans  les  glandes 
salivaires  —  et  que,  par  conséquent,  nous  devions  les  considérer 
comme  un  produit  spécifique  —  il  est  à  croire  que  leur  fonction 
principal  s'exerce  sur  les  éléments  fondamentaux  de  la  sécrétion 
salivaire  ou  des  sécrétion  connexes,  c'est-à-dire  sur  la  ptyaline  ou 
sur  les  ferments  gastro-intestinaux.  En  outre,  on  doit  tenir  compte 
dim  fait,  négligé  jusqu'aujourd'hui,  à  savoir,  que  les  sulfocya- 
nures alcalins,  en  arrivant  dans  l'estomac,  dégagent,  en  présence 
de  l'acide  chlorhydrique,  de  l'acide  sulfocyanique,  qui  peut  avoir 
une  activité  différente  de  celle  de  ses  sels. 


(1)  E.  Duclaux,  La  chimie  de  la  matière  vivante,  Paris,  Alcan,  1910. 

(2)  W.  Herz,  Die  Lehre  von  der  Reaktionsbeschleunigung ,  Stuttgart,  1901,  p.  15. 

(3)  R.  H.  Chittenden  et  M.  T.  Hutchinson,  Influence  of  uranicum  salts  on 
the  amilolitic  action  of  saliva  (Sclieff.  Scient.  School  of  Yale  University,  II,  1887), 
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II.  —  Partie  expérimentale. 

Nous  nous  sommes  proposé,  en  premier  lieu,  d'étudier  les  rap- 
ports entre  l'action  de  la  ptyaline  et  la  présence  du  sulfocyanure, 
pour  vérifier,  et  reconnaître  éventuellement  dans  ses  causes,  le 
fait,  examiné  par  Lussana  sén.,  que  les  salives  sans  sulfocyanure, 
ou  avec  un  faible  contenu  de  celui-ci,  seraient  aussi  diastasique- 
ment  inertes  ou  respectivement  peu  actives.  Mais,  ne  possédant 
pas,  en  ce  moment,  de  ptyaline  pure,  nous  avons  remis  ces  re- 
cherches à  plus  tard  et  nous  nous  en  sommes  tenus  à  la  pepsine, 
et  cela  d'autant  plus  volontiers  que,  tandis  qu'on  a  beaucoup 
étudié  l'influence  du  suc  gastrique  sur  la  salive,  on  a  encore  peu 
étudié  l'action  de  la  salive  et  de  ses  composants  sur  le  suc  gastrique. 

Nos  résultats,  on  le  comprend,  doivent  être  rapportés,  non  aux 
sulfocyanures,  mais  à  l'acide  suif ocyani que. 

Nous  avons  préparé  chaque  fois  une  solution  de  pepsine,  à  dif- 
férents titres,  en  solution  chlorhydrique  1  %0 ,  et,  dans  des  tubes 
d'essai  et  dans  un  becker,  nous  avons  fait  des  digestions  artifi- 
cielles avec  de  la  fibrine  fraîche  de  bœuf,  de  chien,  de  cheval,  de 
porc,  d'agneau,  soit  à  la  température  ordinaire  (moyenne  +  20°  C), 
soit  en  thermostat  à  37°,  en  ajoutant,  dans  quelques-uns  d'entre 
eux,  tantôt  du  sulfocyanure  de  potassium,  tantôt  du  sulfocyanure 
d'ammonium,  dans  des  rapports  oscillant  de  0,001  à  1  °/00 ,  et  nous 
avons  observé  les  différences,  en  notant  le  temps  employé  dans 
les  divers  tubes  pour  la  solution  totale  de  la  fibrine,  ou  bien,  sans 
attendre  cette  solution,  en  recueillant,  sur  des  filtres  tarés,  la 
partie  non  dissoute,  en  séchant  à  poids  constant  et  en  comparant 
les  valeurs  des  résidus  solides  respectifs.  Il  est  entendu  qu'on  opé- 
rait toujours  avec  des  quantités  égales  de  solution  de  pepsine  et 
de  fibrine  longuement  lavée  auparavant  avec  de  l'eau  distillée, 
pressée  entre  du  papier  à  filtre,  en  choisissant  des  flocons  d'épais- 
seur approximativement  égale;  on  fit  aussi  des  contrôles  avec  de 
la  fibrine  coupée  en  très  petits  morceaux. 

Nous  nous  abstenons  de  rapporter  la  série  entière  et  monotone 
des  chiffres  obtenus  d'une  centaine  d'expériences. 

Nous  en  donnerons  seulement  un  exemple  : 

Expérience  du  10  février  1912.  —  On  opère  avec  de  la  solution  de 
pepsine  en  paillettes  Merk  à  0,5  °/0  avec  du  HC1  1  %o  5  aans  le  Petit 
vase  a,  on  met  50  cm3  de  cette  solution  avec  1  gr.  de  fibrine  de  veau 
fraîche;  dans  le 'petit  vase  b4  on  ajoute  0,1  cm3  de  solution  de  sulfocyanure 
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d'ammonium  à  5  °/o  (l'apport  0,1  °/00);  dans  le  petit  vase  c  on  ajoute  0,4  cm3 
de  la  solution  susdite  (rapport  0,2  °/00);  dans  le  petit  vase  d  le  rapporl 
est  porté  à  0,4  %0. 

On  expose  les  quatre  vases  à  une  température  constante  de  37°  pen- 
dant 43'.  On  les  retire,  on  verse  leur  contenu  sûr  des  filtres  tarés;  on 
sèche  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  aucune  diminution  de  poids  et  l'on 
obtient  les  résultats  suivants:  résidu  de  la  fibrine  non  digérée: 


dans  a  = 
dans  b  = 
dans  c  — 
dans  d  = 


0,008 
0,016 
0,020 
0,020 


Expérience  du  10  mars  1912.  —  Les  mêmes  conditions  que  dans 
l'expérience  précédente,  avec  la  différence  que  la  solution  de  pepsine  est 


au  titre  de  0,75  %. 


Le  résidu  non  digéré  de  la  fibrine  de  veau,  après  45'  de  permanence 
en  thermostat,  amené  à  siccité  absolue,  est: 


dans  a  — 
dans  b  — 
dans  c  = 
dans  d  =- 


gr.  0,000 

n  0,002 

,  0,016 

„  0,026 


Expérience  du  5  avril  1912.  —  On  opère  avec  de  la  fibrine  d'agneau 
et  de  la  solution  de  pepsine  à  0,25  %•  Durée  de  la  digestion  60'. 
Le  résidu  non  digéré,  recueilli  sur  les  filtres  et  desséché,  est: 


dans  a 
dans  b  = 
dans  c  = 
dans  d  — 


gr.  0,000 
,  0,020 
»  0,024 
.  0,037 


De  même  que  dans  ces  expériences,  on  constata  dans  toutes  les 
autres  que  la  solution  de  la  fibrine  par  action  de  la  pepsine,  en 
l'absence  de  sulfocyanure,  est  plus  prompte,  plus  rapide  et  plus 
complète. 

Nous  croyons  opportun  d'ajouter  la  documentation  photogra- 
phique du  fait,  en  présentant,  dans  la  fig.  1,  trois  récipients  dans 
lesquels  avaient  été  faites  des  digestions  artificielles  de  2  gr.  de 
fibrine  de  bœuf  dans  50  cm3  de  solution  chlorhydrique  de  pep- 
sine 0,50%,  sans  autre  adjonction  dans  a,  avec  adjonction  de  sulfo- 
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cyanure  de  potassium  0,0050  %o  dans  b,  avec  adjonction  de  sulfo- 
cyanure  de  potassium  0,010  %0  dans  b'.  Dans  le  premier  récipient, 
la  fibrine  est  entièrement  liquéfiée  ;  dans  le  second,  le  flocon  est 
encore  en  partie  solide  ;  dans  le  troisième,  la  partie  qui  résiste  à 
la  pepsine  est  encore  plus  grosse.  La  digestion  avait  duré  une 
heure. 


Fig.  1. 

Dans  la  fig.  2,  nous  présentons  deux  récipients,  dans  lesquels 
la  digestion  n'était  commencée  que  depuis  15  minutes.  On  voit 
que  la  fibrine  est  déjà  grandement  attaquée  dans  a,  où  Ton  trouve 
de  la  solution  de  pepsine  pure,  tandis  que  cela  n'a  pas  lieu 
dans  ft,  où  le  sulfocyanure  est  présent  dans  le  rapport  de  0,01  °/00. 


Fig.  2. 

Nous  avions,  dans  le  laboratoire,  une  fibrine  que  nous  appellerons 
momifiée,  parce  que  personne  ne  savait  dire  depuis  combien  de 
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temps  elle  s'y  trouvait,  certainement  depuis  plus  de  20  ans,  petit- 
être  préparée  par  Le  Prof.  Puglia.  Nous  avons  l'ai:  aussi  une  ex- 
périence avec  cette  fibrine,  et  nous  avons  obtenu  les  résultats  qui 
sont  représentés  dans  La  fig.  3:  dans  a,  avec  de  La  pepsine  pure, 
en  24  heures,  Liquéfaction  totale  de  La  fibrine  dans  />,  pepsine  avec 
sulfocyanure  de  potassium  0,015%,  aucun  indice,  même  lointain, 
.pie  Le  flocon  de  fibrine  soit  attaqué. 


Fig.  3. 

H-Bien  que  cela  ne  fût  pas  nécessaire,  nous  avons  voulu  voir  le 
mode  de  se  comporter  de  la  fibrine  dans  une  solution  d'acide 
çhlorhydriquel  %o  pur,  et  dans  cette  même  solution,  avec  adjonction 
de  sulfocyanure  de  potassium  0,5  0/00,  et  nous  avons  obtenu  la 
fig.      qui  laisse  voir  des  choses  égales  dans  les  deux  récipients. 


ÏT 


4. 


En  outre,  nous  avons  pu  constater  que  la  manifestation  de 
l'odeur  caractéristique  de  la  peptone  et  la  réaction  respective  du 
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biurète,  promptes  dans  les  solutions  normales,  étaient  toujours  plus 
ou  moins  retardées  en  présence  d'acide  sulfocyanique. 

Nous  avons  répété  les  recherches  en  opérant,  non  plus  avec  de 
la  fibrine,  mais  avec  de  l'albumen  d'oeuf,  coagulé  et  coupé  en  pe- 
tits disques  de  même  diamètre  et  de  même  épaisseur  :  la  solution 
fut  toujours  notablement  plus  lente  en  présence  de  sulfocyanure 
d'ammonium,  même  dans  le  rapport  de  0,010  %o-  Le  fait  fut  moins 
évident  avec  les  muscles  de  grenouille.  Pour  constater  s'il  se  ré- 
pétait in  vivo,  nous  avons  alimenté  des  rats  avec  de  la  fibrine 
fraîche  pure  et  d'autres  avec  de  la  fibrine  trempée  dans  une  so- 
lution de  sulfocyanure  de  j)otassium.  On  rencontra  des  difficultés, 
parce  que  les  rats  ne  mangeaient  pas  volontiers  la  fibrine,  alors 
même  qu'ils  étaient  tenus  à  jeun  depuis  deux  ou  trois  jours,  et 
parce  que,  lorsqu'ils  la  mangeaient,  ils  ne  la  prenaient  pas,  comme 
nous  l'aurions  désiré,  en  même  temps  et  en  égale  quantité. 

De  toutes  les  expériences,  une  seule  fut  satisfaisante:  dans  celle-ci, 
on  trouva  que  la  digestion,  en  l'absence  de  sulfocyanure,  était 
avancée:  on  retira  la  fibrine  telle  quelle  de  l'estomac  du  rat  qui 
avait  été  nourri  avec  la  fibrine  trempée  dans  la  solution  concentrée 
de  sulfocyanure. 

Enfin,  nous  avons  fait  des  expériences  avec  la  trypsine,  et  le 
résultat  a  été  négatif  ;  et  négatif  aussi  fut  un  essai  sur  le  pouvoir 
antitryptique  du  sérum  de  sang,  exécuté  avec  la  technique  déjà 
décrite  par  Kemedi  et  Bolognesi  (1);  mais  notre  intention  n'est 
pas  de  nous  arrêter  pour  le  moment  sur  cette  question. 

Ce  que  nous  venons  d'exposer  démontre  que  l'acide  sulfocyanique 
exerce  une  action  inhibitrice  sur  l'action  dissolvante  de  la  pepsine 
envers  les  caillots  de  fibrine,  alors  même  qu'il  se  trouve  dans  le 
milieu  en  proportions  très  petites,  voisines  de  celles  qui  corres- 
pondent aux  conditions  du  contenu  gastrique  en  conditions  phy- 
siologiques. 


(1)  Remedi  et  Bolognesi,  Gli  antifermenti  proteolitici  del  siero  del  sangue 
(Gazz.  intern,  di  Med.  e  Chir.,  1911,  n.  32,  et  Arch.  ital.  de  Biol,  t.  LX1,  p.  187). 
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Nicolaier  et  Dorn  (2)  furent  les  premiers  à  démontrer  que 
l'acide  a-phénylcinchoninique  (atophan  du  commerce)  et  quelques- 
uns  de  ses  dérivés,  administrés  par  voie  gastrique,  augmentent 
notablement  la  quantité  d'acide  urique  urinaire.  Dans  cette  Note 
nous  rapportons  les  résultats  de  quelques-unes  de  nos  recherches 
touchant  l'action  exercée  par  d'autres  substances  dérivées  de  la  qui- 
noléine et  de  la  naphtoquinoléine  sur  l'élimination  de  l'acide  urique; 
nous  nous  réservons  de  publier,  dans  un  prochain  Mémoire,  nos 
expériences  d'une  manière  plus  complète  et  plus  détaillée,  en 
prenant  aussi  en  considération  les  principaux  travaux,  parmi  ceux, 
très  nombreux,  qui  ont  paru  dans  ces  derniers  temps  sur  Y  atophan 
et  sur  la  question  en  général. 

Les  substances  que  nous  avons  étudiées  sont  les  suivantes: 

Acide  o.-{p)-métoxyphényl-Y-quinoléincarboniqiie.  —  Il  se  pré- 
sente sous  forme  de  petites  squames  jaunes  fondant  à  217°;  les 
solutions  dans  les  alcalis  caustiques,  dans  le  carbonate  sodique 
et  dans  l'ammoniaque  sont  incolores. 

C17H1803N  Cale.    C  :  73,11;    H  :  4,66 
Trouv.  „  :  72,71;    „  :  4,91. 


(1)  Rendiconti  délia  R.  Accad.  dei  Lincei,  vol.  XXII,  série  5a,  2  mars  1913. 

(2)  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Medizin,  93,  1908,  331. 
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Acide  a-fpj-di?néthylamine  phényl-y-quinoléincarbonique.  — 
Il  fond,  avec  décomposition,  à  102°;  il  se  présente  sons  forme  de 
cristallins  d'nn  bean  ronge  rubis,  solubles,  dans  l'ammoniaque,  dans 
le  carbonate  sodique,  dans  les  alcalis  et  dans  les  acides  dilués,  en 
un  liquide  incolore.  Il  est  peu  soluble  dans  les  dissolvants  or- 
dinaires. 

C18Hlfi08N2    Cale.    C:  73,97;    H  :  5,48;    N  :  9,58 

Trouv.  „    73,96;    „    6,01;    „    9,61;  9,48. 

Acide  6-amino-a-phényl-j-qiiinoléincarbonique.  —  Il  fond  à 
160°  avec  décomposition;  il  est  très  peu  soluble  en  alcool  et  en 
éther.  Il  se  dissout,  dans  les  alcalis,  carbonate  sodique  et  ammo- 
niaque, en  un  liquide  jaune  rougeâtre;  la  solution  dans  les  acides 
est  rouge. 

C16HH02N2  Cale.  N  :  10,60;    Trouv.  N  :  10,29. 

Acide  a-pliényl-($)-ïiaplitoqtiinoléin-Y-carbonique. —  Pour  avoir 
un  bon  rendement  il  faut  opérer  en  solution  un  peu  concentrée; 
le.  produit  de  la  réaction,  lavé  d'abord  avec  de  l'alcool  bouillant, 
puis  avec  de  l'alcool  froid  et  de  l'éther,  est  pur,  fond  à  294°  et 
n'exige  aucune  purification  ultérieure.  Il  se  présente  sous  forme 
de  petites  squames  jaunâtres  inodores,  sans  saveur,  inaltérables 
à  l'air  et  à  la  lumière  (1).  Il  se  dissout  très  bien  dans  les  alcalis, 
carbonate  sodique  et  ammoniaque,  spécialement  s'il  est  humecté 
auparavant  avec  de  l'alcool.  Il  fournit  très  facilement  un  éther 
méthylique  fondant  à  124°. 

Si  le  produit  se  sépare  du  mélange  de  la  réaction  quand  celui-ci 
est  encore  chaud  (50°-60°),  des  eaux  mères  il  se  sépare,  par  refroi- 
dissement, un  dihydro-dérivé  du  produit  principal  de  la  réaction. 


C20H13O2N  Cale-  C:  80,26;  H  :  4,35 

C20H15O2N      „       „    79,73;  „  4,95 

Trouv.  „    79,70;  79,55;  „  5,26 


N  :  4,65 
„  4,68 
5,07     „  4,71. 


1 

Il  se  présente  sous  forme  de  petits  cristaux  incolores,  durs,  lourds, 
fondant  à  226°;  il  est  beaucoup  plus  soluble  dans  les  divers  dis- 
solvants que  l'acide  non  hydrogéné.  Il  se  dissout  dans  les  alcalis 


(1)  Ann.  249,  130.  Voir  plus  loin  pour  ce  qui  se  rapporte  à  l'action  élimina- 
trice  de  l'acide  urique  et  au  nom  commercial  (Diapurine)  assigné  à  cet  acide. 
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caustiques,  dans  Le  carbonate  sodique  et  dans  L'ammoniaque,  spé- 
cialement s'il  est  d'abord  humects  avec  de  l'alcool.  Jl  est  insoluble 
dans  les  acides  dilués;  il  réduit  à  froid  le  permanganate  (1).  Chauffé 
sur  de  La  chaux  sodique,  il  fournit  la  même  a-phényl-p-naphto- 
quinoléine,  fondant  à  188°,  que  celle  qu'on  obtient  de  l'ac.  a-phényl- 
3-naphto-cinclioninique  (2). 

C19H13N  Cale.  N  :  5,49  ;    Trouv.  N  :  5,76. 

On  étudia  aussi  l'action  de  ce  dihydro-dérivé  sur  l'élimination 
de  l'acide  urique. 

j Vcide  a-(p)-di?néthylaminophényl-( $)-naphtoquinoléin-Y-carbo- 
nique.  —  Le  précipité,  qu'on  obtient  presque  immédiatement  du 
mélange  de  la  réaction,  lavé  successivement  avec  de  l'alcool  bouil- 
lant, de  l'alcool  froid  et  de  l'éther,  est  déjà  pur  et  fond  à  305  (3). 

Aacide  a-(o)-oxyphényl-($J-?iaphtoqiiinoléin-Y-carbonique  (4). 
—  Cristaux  durs,  jaunâtres,  fondant  à  226°. 

On  étudia,  en  outre,  l'action,  sur  l'élimination  de  l'acide  urique, 
de  la  a-phényl-ffy-naphtoquinoléine  et  de  Y  acide  a-phénylcin- 
choninique  {atophan  du  commerce);  ce  dernier  dans  un  but  de 
comparaison. 

Nous  n'avons  observé,  parmi  les  substances  citées  ci-dessus, 
aucune  augmentation  d'acide  urique  avec  les  acides  suivants: 
a-(p)-métoxyphényl-Y-quinoléincarbonique  ;  a-(p)-diméthylamino- 
pliényl-T-quinoléincarbonique  ;  acide  6-amino-a-phénylquinoléin- 
carbonique. 

Nous  avons  vu  une  augmentation  peu  importante  (de  15  à  18  %) 
avec  l'acide  a-(o)-oxyphényl-(3)-naphtocinchoninique. 

Nous  avons  eu  une  augmentation  plus  importante  (de  18  à  27  °/0) 
avec  les  acides  a-(p)-diméthylaminophényl-(8)-naphtocinchoninique, 
dihydro-a-phényl-(8)-naphtoquinoléincarbonique  et  a-pliényl-(P)- 
naphtoquinoléine. 

On  eut  une  augmentation  très  importante  avec  l'ac.  2-phényl- 


(1)  Dans  une  Note  à  part,  on  parlera  spécialement  de  ce  qui  concerne  cet  hydro- 
dérivé et  ses  produits  de  transformation. 

(2)  Ann.  249,  133. 

(3)  Berichte,  37,  1743;  des  eaux  mères  de  la  réaction,  il  se  sépare  une  substance 
jaunâtre  fondant  à  275°  et  ayant  tous  les  caractères  d'un  acide;  il  s'agit  très  pro- 
bablement, dans  ce  cas  encore,  d'un  hydro -dérivé. 

(4)  Berichte,  27,  2029. 
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quinoléincarbonique  (atophan)  et,  bien  qu'un  peu  moindre,  avec 
l'acide  a- phenyl- fè)-naphto quinoléincarbonique  (Diapurine)  (1). 

Des  très  nombreuses  expériences  exécutées  aussi  avec  cette  sub- 
stance, nous  ne  rapportons  ici,  par  brièveté,  que  la  moyenne  des 
résultats  de  quelques-unes  d'entre  elles. 


o 
s 

•r  m 

es  2 
o  S 

CO 

Quantité 
d'urine 

Quantité 
d'ac.  urique 

Observations 

1251 

gr.  0,66 

Moyenne  de  8  déterminations  faites  sur  des 
individus  normaux,  soumis  à  une  diète  mixte 
constante. 

1 

1390 

»  1,035 

Id.,  id. 

1268 

»  0,56 

Id,  id. 

Nous  croyons  utile,  cependant,  de  rappeler  que,  pour  des  raisons 
que  nous  mentionnerons  dans  un  autre  travail,  il  peut  y  avoir, 
clans  l'action  de  cette  substance,  des  différences  individuelles  et 
aussi  des  différences  chez  le  même  individu,  à  des  époques  di- 
verses, ainsi  que  l'avaient  déjà  observé  d'autres  auteurs,  à  propos' 
de  Y  atophan.  Ainsi,  avec  la  diapurine,  nous  avons  observé,  comme 
augmentation  minimum  d'acide  urique,  30,7  %,  comme  maximum, 
94  °/o •  Cela,  cependant,  chez  les  individus  normaux.  Chez  les  uri- 
cémiques,  les  augmentations  furent  encore  beaucoup  plus  fortes 
(jusqu'à  156  %X  accompagnées  d'une  amélioration  très  notable 
des  symptômes  objectifs  et  subjectifs.  L'expérience  suivante  peut 
servir  d'exemple: 


(1)  Cette  substance,  à  la  suite  de  nombreux  et  brillants  succès  thérapeutiques 
dans  des  cas  d'uricémie,  de  goutte  évidente,  etc.,  etc.,  fut  mise  dans  le  commerce 
par  l'Institut  néothérapique  Italien  (Bologne)  sous  le  nom  de  Diapurine.  La  sub- 
stance ne  produit  jamais  le  trouble  dans  les  urines,  si  vivement  déploré  par  un 
grand  nombre  d'auteurs  à  propos  d'autres  produits,  et  elle  est  toujours  parfai- 
tement tolérée  par  tous  les  malades. 
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Jours 

d'expérience 

Gr.  de  diapurine 
administrés 

Quantité  d'urine 

Quantité 
d'acide  urique 

Observations 

I 

— 

ccm.  970 

0,737 

Il  s'agit  d'un  goutteux,  âgé  de  soixante 
ans,  en  proie  à  un  accès  qui  le  tient 
immobilisé  au  lit:  les  articulations  des 
mains  et  des  pieds  sont  gonflées  et 
très  douloureuses. 

11 

i 

»  1540 

i,87 

Gonflements  et  douleurs  légèrement  di- 
minués. 

III 

1 

»  1325 

1,477 

Gonflements  et  douleurs  diminués. 

IV 

1 

»  1940 

155 

Id.               id.  id. 

V 

4 

»  1630 

1,64 

Très  notable  diminution  des  symptômes 
objectifs  et  subjectifs. 

VI 

»  2000 

1,08 

Très  notable  diminution  des  symptômes 
objectifs  et  subjectifs. 

VII 

»  2000 

0,72 

Gonflements  disparus  —  Il  se  meut  sans 
douleurs. 

Au  contraire,  Faction  de  la  diapurine  est  moins  intense  et  con- 
tinue beaucoup  moins  longtemps,  si  Ton  expérimente  avec  un  in- 
dividu normal  et  surtout  s'il  est  tenu  depuis  quelques  jours  à  une 
diète  apurinique.  L'expérience  suivante  peut  servir  d'exemple: 
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apurinique 

V 

ccm.  1430 

0,5514 

0,04004 

12,25 

» 

VI 

»  1270 

0,5214 

0,04804 

12,41 

» 

vu 

gr.  2  en  une  heure 

»  1450 

0,6577 

0,0444 

12,38 

VIII 

»  2  » 

»  1300 

0,6026 

0,0455 

12,37 

» 

IX 

»  1,50  » 

»  1200 

0,4327 

0,0454 

12,66 

» 

X 

»  1150 

0,4445 

0,045 

12,68 

» 
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Comme  on  le  voit,  dans  la  diète  apurinique,  l'action  de  la  dia- 
purine  sur  l'élimination  de  l'acide  urique  est  beaucoup  moins  in- 
tense (augmentation  26  °/0)  que  chez  des  individus  tenus  à  une 
diète  mixte,  et  encore  moins  que  chez  des  individus  uricémiques  ; 
dans  la  diète  apurinique,  on  voit  encore  que  l'action  de  la  dia- 
IDiirine  fait  complètement  défaut  le  troisième  jour  d'administration 
continuée.  Ces  faits,  joints  à  la  considération  que  la  diapurine  ne 
produit  jamais  aucun  trouble  et  que  son  action  ne  modifie  pas  la 
quantité  d'acide  phosphorique  urinaire  (expériences  non  rapportées 
dans  cette  note  par  brièveté),  et  aussi  qu'on  n'observe  pas  de 
modifications  dignes  de  remarque  dans  la  quantité  d'azote  total 
urinaire,  nous  font  exclure  que  la  substance  entraîne  des  modifi- 
cations profondes  de  l'échange  matériel  et  que  l'acide  urique  éliminé  I 
en  plus  dérive  des  nucléoprotéides  des  cellules  ou  d'une  oxydation 
en  acide  urique  des  purines  qui  s'éliminent  normalement,  puisque  î 
la  quantité  de  ces  dernières  ne  présente  pas  de  variations  appré- 
ciables. 

Nous  croyons  que  le  mécanisme  d'action  admis  par  Weintraud 
pour  Yatophan  (1)  doit  être  en  grande  partie  admis  aussi  pour 
la  diapurine,  qui  faciliterait  et  accélérerait  d'une  manière  très  no- 
table l'élimination  de  l'acide  urique  de  l'organisme  (théorie  élimi- 
native  ou  rénale).  Mais  nous  croyons  encore  —  et  cela  spécialement  J 
d'après  les  expériences  exécutées  avec  une  diète  apurinique  —  que  J 
la  diapurine  détermine  une  espèce  de  mobilisation  de  résidus  de  • 
nucléines  déposés  dans  les  organes  (foie)  et  facilite  l'oxydation  j 
des  groupes  puriniques  de  ces  résidus  en  acide  urique,  qui  est 
éliminé  de  la  manière  la  plus  rapide  (2). 

L'action  de  la  diapurine  est  d'autant  plus  grande  que  le  besoin 
qu'elle  agisse  est,  pour  ainsi  dire,  plus  grand,  c'est-à-dire  que  le, 
contenu  en  acide  urique  du  sang  ou  des  articulations,  ou  le  dépôt, 
de  résidus  nucléiniques  dans  les  organes  sont  plus  grands.  Mais  la \ 
substance  n'agit  pas  absolument  sur  le  métabolisme  cellulaire  et 
elle  est  privée  de  toxicité,  comme  nous  l'avons  observé. 

Pour  ce  qui  se  rapporte  à  l'influence  de  la  constitution  des  sub- 
stances étudiées  sur  la  capacité  d'augmenter  l'acide  urique  uri- 
naire, en  tenant  compte  de  nos  recherches  et  de  celles  de  Nicolaier 


(1)  Weintraud,  Therapeutische  Monatshefte,  XXVI,  1912,  21. 

(2)  Voir  à  ce  propos:  Frank,  Yerhandlungen  des  29.  deutsch.  Cong.  f.  inn. 
Med.  Wiesbaden,  1912;  Frank  et  Przedborscki,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm., 
1912;  Retzlaff,  Zeitschrift  f.  exp.  Path.  u.  Therap.,  1913;  Sghittenhelm  et 
Ullmann,  ibid.,  1913,  etc.,  etc. 
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vi  Dora  (1)  sur  des  dérivés  de  la  quinoléine  el  de  La  p-naphtoqui- 
Boléine,  on  peul  dire  que  la  présence  «du  phényle  en  posit  ion  (a)  a 
une  importance  capitale.  En  effet,  Facide  qumoléincarbonique  es1 
absolument  privé  de  toute  action,  de  même  qu'on  sont  privées  les 
substances  dans  lesquelles  le  phényle  est  remplacé  par  leméthyle. 
Mais  la  simple  présence  du  radical  phényle  en  position  a  dans  ces 
molécules  ne  suffit  pas  pour  qu'elles  soient  actives;  la  présence 
(Tun  groupe  métoxylique  ou  aminique  en  position  6  neutralise 
complètement  Faction;  la  présence  d'un  groupe  méthylique  en 
position  6,  au  contraire,  n'exerce  pas  la  même  action  neutralisante; 
le  métoxyle,  qui,  en  position  6,  rend  la  molécule  inactive,  en  ido- 
sition  8  ne  modifie  pas,  au  moins  d'une  manière  sensible,  l'action 
(Miminatrice.  La  présence  de  deux  phényles  en  position  2  et  3  ne 
modifie  pas  d'une  manière  sensible  l'action  intense  qu'on  observe 
avec  un  phényle  seulement  (en  position  2). 

La  substitution  d'autres  groupes  ( — OH;  — N(CH3)2;  — OCH3) 
à  un  hydrogène  du  phényle  élimine  ou  diminue  d'une  manière 
sensible  l'action  fondamentale.  Il  est  même  intéressant  d'observer, 
bien  qu'il  soit  difficile  de  l'expliquer,  que,  tandis  que  la  substitution 
du  — N(CH3)2  à  un  hydrogène  du  radical  phényle,  dans  l'atophan, 
élimine  complètement  l'action,  la  même  substitution,  dans  la  dia- 
purine,  la  diminue  mais  ne  la  supprime  pas. 

La  substitution  de  l'hydroxyle  (en  position  ortho)  à  l'hydrogène 
du  phényle  diminue  l'action,  sans  cependant  la  supprimer  entiè- 
rement (2). 

De  même,  l'hydrogénation  dans  le  noyau  pyridique  ne  produit 
qu'un  affaiblissement  dans  l'action. 

Le  carboxyle  en  position  y  présente  aussi  de  l'importance,  re- 
lativement à  l'exercice  de  l'action  fondamentale,  bien  que,  à  lui 
seul  (c'est-à-dire  sans  le  phényle  en  position  a)  il  ne  détermine 
aucune  augmentation  dans  l'élimination  de  l'acide  urique;  de 
même  aussi  la  présence  de  deux  carboxyles  n'entraîne  aucune 


(1)  Loc.  cit. 

(2)  Ce  fait  présente  un  notable  intérêt,  parce  qu'il  nous  permet  de  déduire  que 
l'atophan  ou  la  diapurine  exercent  leur  action  fondamentale  comme  tels  et,  au 
moins  en  partie,  avant  de  subir  des  modifications  dans  l'organisme.  Et  nous  disons 
cela  parce  que,  suivant  Skorzewski  et  Sohn  (Wien.  Klin.  Woch.,  25,  593-594) 
l'atophan  s'éliminerait  comme  oxytophan  (ac.  a(o)-oxyphényl-cinchoninique.  Or, 
cet  acide.  (Nicolaier  et  Dorn)  est  beaucoup  moins  actif  que  l'atophan,  de  même 
que  l'acide  a-(o)-oxyphényl-(fî)-naphtoquinoléincarbonique  est  moins  actif  que  la 
diapurine  (nos  recherches). 


Archives  italiennes  de  Biologie.  - 
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augmentation  ;  la  présence  du  carboxyle  en  T  sert  à  renforcer 
l'action  fondamentale  que  possède  déjà  la  base  correspondante 

Nous  résumons  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  en  exposant, 
dans  le  tableau  ci-contre,  les  formules  de  structure  des  composés 
étudiés  par  nous  et  par  les  auteurs  précédents,  et  en  les  accom- 
pagnant d'un  jugement  sur  leur  action  fondamentale. 


Contribution  à  la  chimie  musculaire. 

IVe  Note 

par  les  Drs  G.  BUGLIA  et  A.  COSTANTINO. 


(Laboratoire  de  Chimie  physiologique  de  la  Station  zoologique  de  Naples). 


(résumé  des  auteurs) 


Azote  ami  nique  libre  titrable  au  formol 
et  azote  extractif  total  dans  le  tissa  musculaire  d'animaux  à  jeun  (1). 

Nous  ne  possédons  que  de  rares  connaissances  sur  les  modifi- 
cations chimiques  qui  se  produisent  dans  les  organes  et  dans  les 
tissus  durant  le  jeûne.  En  dehors  des  modifications  qui  concernent 
la  partie  minérale,  on  peut  dire  qu'on  ne  connaît  que  les  varia- 
tions de  poids  (Bidder  et  Schmidt,  Chossat,  Voit  (2)  ),  les  varia- 


(1)  G.  Buglia  et  A.  Gostantino,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.,  VI.  Mitteilung, 
Bd.  LXXX1V,  S.  243-253,  1913.  Les  trois  premières  notes  ont  été  publiées  dans 
le  t.  LIX  de  ces  Archives,  p.  333,  p.  343  et  p.  352. 

(2)  G.  Voit,  Handb.  d.  Physiol  d.  Gesamtstoffer,  Leipzig,  1881  (Zeit.  f.  Biol., 
Bd.  XXX,  S.  510,  1894). 
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tions  du  contenu  en  eau  (Lukjanow  (1),  Voit  (2)  ),  du  contenu  en 
graisse  (Schulz  (3),  Pfeiffer  (4)  )  et  celles  du  contenu  en  glyco- 
gène  (Pflùger  (5),  Aducco  (6),  etc.).  On  ne  sait  rien  avec  certitude 
sur  la  substance  azotée. 

Quelles  sont,  durant  le  jeûne,  les  modifications  qui  se  produisent 
dans  les  diverses  formes  d'azote  contenues  dans  un  tissu? 

Dans  l'espoir  d'apporter  une  contribution  utile  à  la  connaissance 
de  cette  question,  nous  avons  fait  quelques  recherches  sur  le  con- 
tenu en  azote  aminique  libre  et  en  azote  extractif  total  dans  le 
tissu  musculaire  d'animaux  alimentés  normalement  et  d'animaux 
tenus  à  jeun  pendant  un  intervalle  de  temps  différent. 

Dans  ces  recherches  nous  nous  sommes  servis  de  chiens:  deux 
de  ces  animaux  furent  tués  après  avoir  été  alimentés  normalement 
pendant  une  certaine  période  de  temps  ;  quatres  autres,  après  avoir 
été  tenus  à  jeun  pendant  une  période  de  temps  qui  varia  de  12 
à  25  jours.  Durant  le  jeûne,  on  donna  aux  animaux  de  l'eau  à 
boire  à  volonté. 

Nous  avons  fait  aussi  une  expérience  sur  un  animal  marin, 
V octopus  vulgaris  (mollusque),  dont  le  tissu  musculaire  présente 
une  composition  chimique  très  différente  de  celle  des  animaux 
supérieurs  en  général;  en  effet,  le  contenu  en  azote  aminique 
libre  et  en  azote  extractif  total  de  la  musculature  de  cet  animal 
est  très  élevé  (7). 

En  même  temps  que  les  déterminations  d'azote  aminique  libre 
et  d'azote  extractif  total,  nous  avons  fait  des  déterminations  d'à-  ■ 
zote  total  du  tissu  musculaire  frais  et  de  résidu  sec  (105°-110°  C). 
Nous  avons  déjà  décrit  et  rapporté  à  iDiusieurs  reprises,  dans  des 
travaux  précédent  (8),  la  méthode  que  nous  avons  suivie. 


(1)  S.  M.  Lukianow,  Zeit.  f.  phys.  Chem.,  Bd.  Xlll,  S.  339,  1889. 

(2)  G.  Voit,  l.  c. 

(3)  Fr.  N.  Schulz,  Pflûgers  Arch.  Bd.  LXVI,  S.  145,  1897. 

(4)  L.  Pfeiffer,  Zeitschr.  f.  Biol.,  Bd.  XXIII,  S.  340,  1887. 

(5)  E.  J.  W.  Pfluger,  Pflûgers  Arch.,  Bd.  LXXVI,  S.  1,  1899. 

(6)  V.  Aducco,  Giorn.  R.  Accad.  Med.,  4-5,  1889. 

(7)  G.  Buglia  et  A.  Costantino,  Beitrâge  zur  Muskelchemie,  IV.  Mitteilung 
{Zeit.  f.  phys.  Chem.,  Bd.  LXXXII,  S.  439-462,  1912;  Arch.  it.  de  Biol.,  t.  LIX,  p.  352). 

(8)  G.  Buglia  et  A.  Costantino,  Beitrâge  zur  Muskelchemie,  III.  Mitteilung, 
Bd.  LXXXI,  S.  130-142,  1912;  Ibid.,  IV.  Mitteilung,  Bd.  LXXXII,  S.  349-462, 
1912;  Arch.  it.  de  Biol,  t.  LIX,  p.  337  et  352. 
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Sans  rapporter  en  détail  Les  différentes  expériences,  nous  réu- 
nissons, dans  le  tableau  suivant,  Les  résultats  obtenus. 


Poids  des  animaux 
en  kg. 

o 

a 

poids 

Valeurs  °/0 
de  substance  musculaire' 
desséchée  h  105°- 110°  G 

Valeurs  °/o 
de  substance 
musculaire  fraîche 

Animal 

Durée  du  jeî 
en  jours 

Diminution  du 
en  kg. 

N-  total 

N-  extractif 

N-  aminique  libre 
titrable  au  formol 

N-  total 

N-  extractif 

N-  aminique  libre 
titrable  au  formol 

ÊT. 

gr. 

gr. 

o 

err. 

D 

gr. 

gr. 

Chien 

1 

20,0 

14,08 

1,57 

0,35 

3,24 

0,37 

0,084 

11 

15,2 

13,87 

1,69 

0,33 

3,39 

0,39 

0,077 

111 

10,4 

12 

? 

0,41 

0,095 

IV 

7,7 

16 

2,8 

14,49 

1,82 

0,43 

3,08 

0,38 

0,091 

V 

15,8 

20 

3,0 

14,86 

1,75 

0,45 

3,43 

0,40 

0,105 

VI 

15,2 

25 

4,5 

14,01 

1,72 

0,43 

3,22 

0,39 

0,100 

Octopus 
vulgaris 

I 

11 
III 

13,89 

4,35 

0,94 
0,93 
0,82 

3,24 

■  1,07 

0,219 

33 

? 

13,02 

3,38 

2,75 

1,71 

0,173 

CONCLUSIONS 

Des  expériences  faites  sur  les  chiens,  il  résulte  que  : 
durant  la  période  de  jeûne  comprise  entre  le  12e  et  le  25e  jour, 
le  tissu  musculaire,  si  l'on  considère  la  substance  musculaire  des- 
séchée à  105°-110°  C,  ne  présente  aucune  variation  digne  de  re- 
marque dans  le  contenu  en  azote  total; 

il  présente  une  augmentation  de  Y  azote  aminique  libre  ti- 
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trable  au  formol,  correspondant  à  environ  un  quart  de  la  quantité 
qui  se  trouve  dans  le  tissu  musculaire  de  chien  maintenu  en 
conditions  normales  d'alimentation. 

De  même,  si  l'on  considère  la  substance  musculaire  fraîche,  on 
observe  bien  l'augmentation  de  l'azote  aminique  libre;  l'azote 
extractif  total,  au  contraire,  apparaît  presque  sans  variation. 

Si  l'on  considère  ensuite  les  valeurs  obtenues  d'azote  aminique 
libre  en  rapport  avec  l'azote  total  contenu  dans  la  substance  mu- 
sculaire, on  trouve,  dans  ce  cas  également,  que  l'azote  aminique 
libre  est  en  quantité  plus  grande  dans  le  tissu  musculaire  d'animal 
tenu  à  jeun;  ce  qui  exclut  que  l'augmentation  d'azote  aminique 
libre  résultant  des  données  que  nous  avons  rapportées  sur  la  sub- 
stance musculaire  fraîche  et  sur  la  substance  desséchée  puisse 
être  interprétée  comme  un  fait  apparent,  c'est-à-dire  dû  à  la  di- 
minution de  la  graisse  du  tissu  musculaire  durant  le  jeûne. 

En  outre,  des  valeurs  rapportées  il  résulte  que  l'augmentation 
d'azote  aminique  libre  n'est  pas  progressive,  mais  qu'elle  se  main- 
tient presque  sans  variation  pendant  une  période  de  jeûne  relati- 
vement longue. 

Dans  l'expérience  faite  sur  Y  octopus  v.  on  trouva,  au  contraire, 
que,  dans  le  jeûne,  il  y  a  une  diminution  sensible,  soit  de  l'azote 
total,  soit  de  l'azote  extractif,  soit  de  l'azote  aminique  libre. 

L'augmentation  d'azote  aminique  libre  du  tissu  musculaire  de 
chien,  durant  le  jeûne,  peut,  croyons-nous,  s'expliquer  principa- 
lement de  deux  manières  :  a)  il  est  vraisemblable  de  penser  que, 
durant  le  jeûne  (même  avant  la  période  mortelle),  il  se  produit, 
dans  les  protéines  du  muscle,  des  phénomènes  de  désintégration 
en  vertu  desquels  la  molécule  protéique  serait  scindée  jusqu'en 
ses  composants  les  plus  simples;  b)  ou  bien,  on  peut  supposer 
que  la  susdite  augmentation  d'azote  aminique  libre  ne  serait  pas 
réelle,  mais  seulement  apparente,  en  ce  qu'elle  dépendrait  du  fait 
que,  dans  le  jeûne,  l'échange  général,  et  particulièrement  l'échange 
azoté,  étant  réduits  au  minimum,  les  processus  oxydatifs  qui  en 
dépendent  sont  ralentis  eux  aussi.  Dans  ce  cas,  l'augmentation 
d'azote  aminique  libre  dériverait  de  la  diminution  d'oxydation  des 
amino-acides  libres,  qui,  durant  le  métabolisme  normal,  se  trouvent 
toujours  en  certaine  quantité  dans  les  tissus. 

Peut-être  les  phénomènes  de  scission  de  la  substance  protéique, 
aussi  bien  que  la  diminution  des  processus  oxydatifs,  sont-ils  les 
facteurs  d'où  dépend  principalement  l'augmentation  d'azote  ami- 
nique libre  dans  le  tissu  musculaire  de  chien  durant  la  période 
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de  jeûne  que  nous  avons  prise  en  considérai  ion.  Quoi  qu'il  en  soit, 
les  résultats  obtenus  récemment  par  Francesio  (1)  dans  une  série 
de  recherches  sur  l'azote  aminique  libre,  titrable  au  formol,  de 
l'urine  de  chien  durant  le  jeûne  (contrairement  à  ce  qu'on  pouvait 
déduire  de  recherches  antérieures  de  Brugsch  et  Hirsch  (2)  et  de 
Fuchs  (3)),  font  croire  que  les  amino-acides  libres  qui  se  trouvent 
en  plus  grande  quantité  dans  le  tissu  musculaire,  durant  le  jeûne, 
ne  sont  pas  utilisés  par  l'organisme,  ou  ne  le  sont  qu'en  partie, 
Fauteur  susdit  ayant  trouvé  que,  durant  le  jeûne,  même  dans  les 
premières  périodes,  les  amino-acides  libres  augmentent  dans  les 
urines. 

Les  résultats  obtenus  sur  le  tissu  musculaire  de  Yoctopus  v.  ap- 
puieraient l'idée  que,  chez  ces  animaux,  le  métabolisme  est  très 
différent  ;  toutefois,  pour  qu'on  pût  en  tirer  des  déductions  sûres, 
il  faudrait  que  ces  résultats  fussent  confirmés  dans  des  recherches 
ultérieures. 


(1)  Ces  résultats  nous  ont  été  communiqués  par  le  Dr  V.  Scaffidi. 

(2)  Th.  Brugsch  et  R.  Hirsch,  Zeitschrift  f.  exp.  Path,  und  Terap.  Bd.  I, 
S.  419,  1905. 

(3)  D.  Fuchs,  Zeit.  f.  phys.  Chem.,  Bd.  LX1X,  S.  491,  1910. 


Contribution  à  la  chimie  embryonnaire. 


Jre  JJ0TE 

par  les  D«  G.  BUGLIA  et  A.  COSTANTINO. 


(Laboratoire  de  Chimie-physiologique  de  la  Station  zoologique  de  Naples). 


(résumé  des  auteurs) 


Azote  aminique  libre  et  en  lien  protéiqne 
dans  la  mnscnlatnre  embrjonuaire  de  mammifères  (1). 

Les  données  relatives  à  la  composition  chimique  organique  du 
tissu  musculaire  fœtal  sont  très  peu  nombreuses. 

Dans  un  travail  de  Jakubowitsch  (2)  on  en  trouve  quelques-unes 
sur  le  contenu,  en  eau.  en  cendres,  en  lipoïdes  et  en  creatine,  des 
muscles  embryonnaires  de  bœuf.  Kristjakowski  (3)  fit  des  recherches 
sur  la  composition  du  plasma  musculaire  embryonnaire,  en  s'oc- 
cupant  spécialement  du  glycogène. 

Parmi  les  déterminations  de  l'azote  des  substances,  dites  extrac- 
tives, des  muscles  embryonnaires,  il  y  a  celles  de  Kossel  i4)  (bases 
puriniques)  et  spécialement  celles  de  Mendel  et  Leavenworth  (5) 
(creatine,  bases  puriniques,  etc.  . 

Il  y  a,  au  contraire,  dans  la  littérature,  de  nombreuses  données 
sur  la  composition  chimique  de  l'embryon  in  toto  des  mammi- 


(1)  G.  Ruglia  et  A.  Costantino.  Zeitschrift  f.  physiol.  Chem.,  I.  und  II.  Mit- 
teilung,  Bd.  LXXXI,  S.  143-162,  1912.  Cette  lre  note  est  le  résumé  des  deux 
premières  communications. 

(2)  W.  Jakubowitsch,  Malys  Jahresb.  f.  Tierchem.,  Bd.  XXIII,  S.  362,  1893. 

(3)  W.  Kristjakowski,  Ibid.,  Bd.  XXIII,  S.  364,  1893. 

(4)  A.  Kossel,  Zeit.  f.  phys.  Chem.,  Bd.  VIII,  S.  407,  1884. 

(5)  Lafayette,  B.  Mendel  et  Ch.  A.  Leawenworth,  American  Journ.  of  Phys., 
Bd.  XXI,  S.  99,  1908. 
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fères.  Comme  nous  nous  sommes  occupés  essentiellement,  dans 
nos  recherches,  de  la  chimie  du  tissu  musculaire,  nous  laissons  de 
ôté  la  partie  bibliographique  concernant  les  autres  parties  de 
'organisme  fœtal  de  mammifère. 

Nous  avons  déterminé  l'azote  aminique  (mono-aminique  et  dia- 
minique)  titrable  au  formol,  aussi  bien  en  lien  protéique  que  libre, 
de  la  musculature  de  fœtus  de  bovidés. 

La  méthode  suivie  fut  celle  que  nous  avons  décrite  dans  des 
travaux  précédents  sur  la  chimie  des  muscles  lisses,  des  muscles 
striés  et  des  muscles  cardiaques  de  mammifères  (1). 

L'hydrolyse  acide,  ainsi  que  l'extraction  des  amino-acides  libres, 
furent  pratiquées  sur  du  matériel  desséché  entre  70°  et  80°. 

On  fît  en  même  temps  des  déterminations  de  résidu  sec  et 
d'azote  total. 

Nous  résumons  dans  des  tableaux  les  résultats  obtenus. 


Snbstance  hydrolysée  avec  du  HC1  fumant. 

TABLEAU  I. 

Valeurs  en  gr.  pour  cent  de  substance  musculaire  desséchée  (110°). 


Expérience 


1 

11 
111 

IV 
V 
VI 


Age 
du  fœtus 
en  mois 


3-  4 
1-2 

4-  5 

5-  6 


Animal 
adulte 


N-  ammoniacal 


2,41 
1,44 
1,91 
1,20 
1,50 
1,20 


N-  aminique  titrable  au  formol 


Total 


5,31 
5,93 
7,17 
7,52 
10,13 
9,89 


5,62 


7,34 


10,01 


Mono- 
aminique 


3,65^ 

3,66$ 

4,67 

4,63 

6,54 

6,08 


Diaminique 
(par  différence) 


3,655 


4,65 


6,31 


,66) 

M,96 
,27  > 


3,59J 

3,70 

3.81  ) 


1,66 
2 

.2,50 
2,89 
3,59 
3,81 


(1)  G.  Buglia  et  A.  Gostantino,  Zeit.  f.  phys.  Chern.,  Bd.  LXXXI,  S.  109, 1912; 
Id.,  S.  130. 
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TABLEAU  II. 

Valeurs  en  gr.  pour  cent  d'azote  total 
contenu  dans  la  substance  musculaire  desséchée  à  110°. 


Expérience 

Age 
du  fœtus 
en  mois 

N-  total  % 
de  muscle 
desséché  à  110° 

N-  aminique  titrable  au  formol 

Total 

Mono- 
aminique 

Diaminique 
(par  différence) 

1 

II 

3-4 
1-2 

11.81  ) 
(11,31 

10.82  ) 

44,95 j 

£49,87 
54,801 

30,90j 

£32,36 
33,82) 

14,05  ) 

17,51 

20,98  ) 

III 
IV 

4-  5 

5-  6 

11,15  ) 

i  11,48 
11,80 

64,30) 

63,98 

63,67) 

41,89) 

(40,54 
39,201 

22,41  ) 

23,44 

24,47  ) 

V 
VI 

)  Animal 
X  adulte 

14,80  j 

{  15,05 
15,31  ) 

68,44) 

66,81 

65,18) 

44481 

£41,94 
39,711 

24,26  j 

\  24,87 
25,47  ) 

Amino-acides  libres  titrables  au  formol. 
TABLEAU  III. 
N-  aminique  libre  titrable  au  formol  en  gr. 


Expérience 

Age  du  fœtus 
en  mois 

Pour  cent 
de  substance  desséchée  à  1 10° 

Pour  cent  de  muscle  frais 

N-  aminique 
total 

N-  mono- 
aminique 

N-  diaminique 
(par  différence) 

N-  aminique 
total 

N-  mono- 
aminique 

N-  diaminique 
(par  différence) 

I 

2-3 

0,344 

0,302 

0,042 

0,042 

0,037 

0,005 

II 

4  (environ) 

0,463 

0,056 

III 

4-5 

0,331 

0,219 

0,112 

0,041 

0,027 

0,014 

IV 

j  Animal 

0,257 

0,090 

0,167 

0,057 

0,020 

0,037 

V 

j  adulte 

0,267 

0,074 

0,193 

0,059 

0,016 

0,043 
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TABLEAU  IV. 

.Y-  aminique  libre  titrable  an  formol  en  gr. 


Pour  cent  de  N 

-  total 

Expérience 

Age  du  fœtus 
en  mois 

N-  total  °/0 
de  muscle  frais 

aminique 
N- 
total 

M-  mono- 
aminique 

N-  diaminique 
(par  différence) 

I 

2-3 

1,34 

3,1 

2,8 

0,3 

II 

4  (environ) 

1,38 

4,0 

III 

4-5 

1,39 

2,9 

1,9 

1,0 

IV 
V 

\  Animal 
J  adulte 

3,40 
3,40 

1,6 
1,7 

0,5 
0,4 

1,1 
1,3 

CONCLUSIONS 

Du  tableau  I,  il  résulte  que  l'azote  aminique  (N-  aminique  total, 
mono-aminique  et  diaminique)  obtenu  par  hydrolyse  acide  de  la 
substance  musculaire  est  en  quantité  moindre,  dans  la  muscula- 
ture embryonnaire,  que  dans  la  musculature  de  l'animal  adulte. 

Si  Ton  compare  la  quantité  d'azote  aminique  des  premières  pé- 
riodes du  développement  (1-4  mois)  avec  celle  de  l'animal  adulte, 
on  rencontre,  dans  ce  dernier  cas,  un  quantitatif  approximati- 
vement double. 

Dans  une  période  intermédiaire  (4-6  mois),  les  valeurs  repré- 
sentent environ  la  moyenne  des  deux  périodes  extrêmes. 

Dans  la  période  embryonnaire,  comme  chez  l'animal  adulte, 
l'azote  mono-aminique  est  plus  élevé  que  l'azote  diaminique. 

Du  tableau  II,  il  résulte,  non  seulement  que  l'azote  total  de  la 
musculature  fœtale  est  plus  bas  que  dans  les  muscles  de  l'animal 
adulte,  mais  encore  que  l'N-  aminique  (total,  mono-aminique  et 
diaminique)  titrable  au  formol,  rapporté  à  une  égale  quantité  d'a- 
zote total,  est  inférieur,  durant  la  période  fœtale,  à  l'N-  aminique 
de  l'animal  adulte;  et,  véritablement,  sa  valeur  est  d'autant  plus 
basse  que  le  développement  du  fœtus  est  moins  avancé. 
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Du  tableau  III,  il  résulte  que  l'N-  aminique  libre  titrable  au 
formol,  rapporté  à  100  gr.  de  substance  sèche  (110°),  est  plus  élevé 
durant  la  période  fœtale  que  chez  l'animal  adulte. 

Si,  par  contre,  on  considère  les  valeurs  rapportées  à  100  gr.  de 
substance  fraîche,  on  constate  le  contraire  (en  rapport  avec  la 
quantité  d'eau  des  muscles  embryonnaires). 

Dans  le  tableau  IV,  dont  les  valeurs  sont  rapportées  à  100  gr. 
d'azote  total  du  muscle  frais,  reparaissent,  d'une  manière  très 
évidente,  les  différences  déj  à  rencontrées  dans  le  tableau  III  pour 
les  valeurs  rapportées  à  100  gr.  de  substance  sèche. 

Des  données  rapportées  dans  les  tableau  III  et  IV,  il  ressort 
que  l'N-  mono-aminique  libre,  titrable  au  formol,  est  en  excédence 
sur  l'N-  diaminique  dans  la  musculature  fœtale,  tandis  que  c'est 
le  contraire  qui  aurait  lieu  dans  la  musculature  de  l'animal  adulte. 
Ce  fait  demande  à  être  confirmé  ultérieurement. 

Il  résulte  donc,  de  ces  recherches,  qu'il  existe  des  différences 
notables  dans  la  composition  chimique  des  substances  azotées 
(pour  le  moment  nous  pouvons  seulement  dire  des  différences 
d'ordre  quantitatif)  entre  le  tissu  musculaire  embryonnaire  et 
celui  de  l'animal  adulte. 

Nous  faisons  observer,  en  outre,  le  mode  de  se  comporter  du 
tissu  musculaire  embryonnaire,  analogue  à  celui  de  la  muscula- 
ture lisse  de  mammifères,  pour  ce  qui  concerne  l'extraction  à  chaud 
(avec  de  l'eau)  de  substances,  de  ces  tissus,  et  la  difficile  coagu- 
labilité,  à  la  chaleur,  des  myoprotéines. 


Influence  du  chlorure  de  calcium  sur  la  tension  oculaire 
et  son  action  sur  le  glaucome  tt). 


Recherches  cliniques  et  expérimentales  du  Dr  G.  B.  TRISTAINO. 


(Institut  ophtalmique  de  l'Université  de  Païenne, 
dirigé  par  le  Prof.  G.  Lodato). 


(résumé  de  i/auteur) 


L'action  inhibitrice  du  chlorure  de  calcium  sur  les  processus 
d'exsudation  et  de  transsudation,  comme  l'ont  démontré  Chiari  et 
Januschke  (2),  a  fait  penser  à  utiliser  ce  pouvoir  dans  l'hyper- 
tension glaucomateuse  (Weeckers)  (3). 

Etant  donnée  l'importance  de  la  question,  j'ai  cru  opportun  de 
déterminer  d'abord,  sur  les  animaux,  le  degré  de  l'action  hypo- 
tonisante  du  chlorure  de  calcium  et,  en  même  temps,  la  durée  de 
cette  action. 

Pour  avoir  la  courbe  de  la  variation  de  tension  chez  les  animaux 
d'expérience,  je  me  suis  servi  du  tonomètre  de  Schiotz,  lequel  a, 
sur  les  nombreux  autres  tonomètres,  le  double  avantage  de  pou- 
voir être  employé  avec  grande  facilité  et  de  donner  des  résultats 
assez  constants,  soit  parce  qu'il  est  très  sensible,  soit,  et  plus  en- 
core, parce  qu'il  ne  subit  pas  l'influence  de  la  main  de  l'opérateur. 

Comme  animaux  d'expérience  je  me  suis  servi  de  lapins. 

Voici  comment  je  procédais  : 

J'instillais  une  goutte  de  solution  d'olocaïne  à  2  %  dans  l'œil  à 
tonométrer  ;  deux  minutes  après  —  temps  nécessaire  pour  obtenir 


(1)  Archivio  di  Ottalmologia,  anno  1913,  vol.  XX. 

(2j  Chiari  et  Januschke,  Arch.  f.  exper.  Pathol,  u.  Pharm.,  Bd.  LXV.  p.  120. 
(3)  Weeckers,  Clinique  Ophtalm.,  juin,  1912. 
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l'anesthésie  complète  —  je  faisais  tenir  l'animal  la  tête  inclinée, 
de  manière  que  Taxe  de  l'œil  se  trouvât  sur  la  verticale,  et,  ainsi, 
en  écartant  les  paupières,  je  pouvais  appliquer  le  tonomètre  au 
centre  de  la  cornée,  sans  qu'il  subît  aucune  inclinaison.  Cette  con- 
dition, unie  à  l'immobilité  de  l'œil,  est  indispensable  pour  obtenir 
des  résultats  aussi  constants  et  aussi  exacts  que  possible. 

Ayant  toujours  soin  que  l'œil  fût  immobile,  je  répétais  la  tono- 
métrie trois  fois  de  suite  seulement  et  j'en  marquais  le  résultat 
moyen;  je  ne  prolongeai  jamais  davantage  la  tonométrie,  pour 
éviter  la  diminution  de  tonus,  que  tous  les  auteurs  ont  observée 
après  un  examen  tonométrique  répété. 

Pour  plus  de  commodité,  je  divise  les  résultats  de  mes  expé- 
riences en  groupes,  suivant  la  durée  du  traitement  par  le  calcium, 
la  quantité  cle  liquide  injecté  et  le  temps  d'observation. 

Expérience  I. 

A  trois  lapins,  à  peu  près  de  même  grosseur,  j'injecte  respecti- 
vement 1,  2,  3  cm3  d'une  solution  cle  chlorure  de  calcium  préparée 
de  frais. 

Avant  l'injection,  j'essaye  la  tension  oculaire  des  deux  yeux,  et, 
après,  pendant  les  12  premières  heures,  je  répète  la  tonométrie 
chaque  2  heures;  ensuite  je  tonomètre  de  12  heures  en  12  heures, 
jusqu'à  ce  que  la  tension  reprenne  le  degré  marqué  au  commen- 
cement de  l'expérience. 

Je  laisse  un  quatrième  lapin  sans  aucun  traitement,  pour  m'en 
servir  comme  contrôle;  et  j'ai  d'autant  mieux  compris  la  nécessité 
de  cette  précaution  que  la  tonométrie,  dans  des  yeux  normaux  qui 
ne  sont  soumis  à  aucun  traitement,  nous  donne  des  oscillations  de 
2  à  3  mm.  de  Hg.,  dans  les  diverses  observations  durant  les 
24  heures  (Ruata  (1),  Bietti  (2)),  oscillations  qui  dépendent  de  dif- 
férents facteurs,  dont  l'un,  qui  n'est  ni  le  dernier  ni  le  moins  im- 
portant, est  constitué  par  les  oscillations  barométriques.  Ainsi  seu- 
lement j'avais  un  moyen  sûr  pour  apprécier  ce  qu'on  devait 
effectivement  attribuer  à  l'action  du  chlorure  de  calcium  et  ce  qui 
provenait  de  causes  indépendantes  de  cette  action. 

Les  résultats  obtenus  en  pratiquant  une  seule  injection  de  sel 


(1)  Ruata,  //  tonometro  di  Schiôlz,  etc.  (Arch,  di  Ottalm.,  dicembre  1910. 

(2)  Bietti,  Osservazioni  sulla  tensione  deWocchio  normale  e  glaucomatoso 
(Annali  di  Oftalm.,  anno  XL,  fasc.  8,  9,  10,  11  et  12). 
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de  calcium,  et  que  j'ai  réunis  dans  le  tableau  suivant,  sont  assez 
démonstratifs. 


Ier  Groupe  d'expériences. 
Lapins  traités  par  nue  seule  injection  de  chlorure  de  calcinm  à  10  %■ 


Date  de  l'observation 


Avant  l'injection 
Après    2  heures 
»        4  » 
»       6  » 

»  8  r> 

»  10  » 

»  12  » 

»  24  » 

»  36  »* 

»  48  » 


îminution  maximum 


de  Hg. 


1er  2e 

lapin,  gr.  1200  lapin,  gr.  1250 


on  injecte 

1  cm3 
de  solution 


Tens.  mm.Hg. 


OD.  OG 


21 
20 
18 
17 
18 
20 
21 
20 
22 

22 


22 
20 
17 
17 
19 
20 
20 
22 
22 
23 


on  injecte 

2  cm3 
de  solution 


Tens.  mm.Hg. 


OD.  OG 


25 
23 
22 
19 
20 
20 
21 
21 
23 
25 


24 
23 
21 
19 
19 
20 
22 
23 
22 
23 


lapin,  gr.  1150 
on  injecte 

3  cm3 
de  solution 


Tens.  mm.Hg. 


4e 

lapin,  gr.  900 
Contrôle 


Tens.  mm.Hg. 


OD.      OG.      OD.  OG. 


21 
17 
17 

20 
19 
19 
20 
21 
22 
21 


20 
16 
17 
19 
20 
18 
18 
20 
21 
21 


18 
20 
20 
20 
20 
20 
18 
18 
20 
21 


20 
20 
18 
18 
18 
18 
19 
19 
19 
20 


Comme  on  le  voit  clairement,  par  les  chiffres  de  ce  premier 
groupe  d'expériences,  le  chlorure  de  calcium  a  eu  une  action  hypo- 
tonisante  marquée,  action  qui  s'est  prolongée  pendant  environ 
36  heures  (2e  lapin).  * 

La  diminution  maximum  de  tension  atteignit  6  mm.  de  Hg. 
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IIe  Groupe  d'expériences. 
Animaux  traités  par  une  injection  de  chlorure  de  calcium 
à  100  °/o  Par  j°ur- 


Date  et  heure 
de  l'observation 
et  de  l'injection 

lapin, 

jer 

gr.  1220 

lapin, 

2e 

gr.  1400 

3^ 

lapin,  gr.  1500 

lapin, 
gr.  900 

Contrôle 

Quant, 
inject. 

Tension 
mm.  Hg. 

Quant, 
inject. 

Tension 
mm.  Hg. 

Quant, 
inject. 

Tension 
mm.  Hg. 

OD. 

OG. 

OD. 

OG. 

OD. 

OG. 

OD. 

OG. 


2  sept.  7  h.  matin 

25 

24 

24 

24 

23 

24 

25 

25 

2  » 

» 

)) 

1  cm3 

&  cm° 

3  cm3 

2  » 

soir 

23 

22 

22 

22 

21 

21 

M 

3  >» 

m. 

» 

23 

» 

» 

18 

18 

)> 

» 

3  » 

» 

» 

n 

3 

s. 

22 

22 

20 

21 

» 

» 

)> 

M 

4  » 

» 

m. 

20 

21 

19 

19 

» 

n 

h 

4  » 

» 

» 

N 

4  tf 

» 

s. 

20 

20 

18 

18 

17 

17 

» 

M 

5  » 

s 

m. 

21 

21 

» 

» 

» 

» 

24 

24 

5  » 

» 

n 

» 

5  » 

s. 

19 

18 

M 

» 

» 

18 

» 

n 

6  ». 

» 

m. 

22 

21 

19 

» 

18 

» 

25 

25 

6  >» 

» 

» 

» 

6  H 

s. 

(  ) 

20 

20 

19 

0) 

» 

» 

24 

24 

7  » 

m. 

21 

21 

» 

20 

» 

19 

23 

23 

7  » 

» 

s. 

» 

22 

20 

» 

21 

20 

25 

25 

8  » 

m. 

» 

21 

21 

21 

» 

21 

24 

u 

8  » 

s. 

22 

» 

22 

22 

22 

» 

25 

)) 

9  » 

» 

m. 

23 

23 

» 

» 

» 

22 

u 

9  » 

s. 

» 

» 

» 

23 

» 

23 

24 

£4 

10  » 

)> 

m. 

24 

» 

23 

» 

23 

» 

» 

»» 

10  » 

» 

s. 

» 

24 

M 

24 

» 

» 

» 

B 

11 

m. 

25 

» 

25 

24 

24 

25 

25 

11  » 

s. 

» 

25 

» 

25 

» 

23 

» 

24 

Diminution  maxi- 
mum de  Hg. 

6 

8 

6 

6 

6 

7 

\ 

1 

(')  On  suspend  les  injections. 
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(0.  D.  du  2e  lapin)  et  on  l'obtint  6  heures  après  l'injection  de  2  cm8 
de  solution  à  10  %• 

En  général,  on  eut  une  moyenne  de  diminution  de  tension  de 
4  mm.  de  Hg.,  moyenne  qu'on  atteignit  au  bout  de  6  heures  chez 
le  lapin  N.  1,  auquel  on  injecta  1  cm3  de  solution,  et  au  bout  de 
2  heures  à  peine  chez  le  lapin  N.  3,  auquel  on  injecta  la  plus  haute 
dose  de  solution  (3  cm3). 

En  suivant  la  courbe  tonométrique,  on  observe  que,  chez  le  lapin 
auquel  on  a  injecté  la  plus  faible  dose  de  solution,  le  tonus,  au 
bout  de  2  heures,  tend  à  peine  à  diminuer  (1  mm.  de  Hg.);  au 
bout  de  6  heures,  il  commence  de  nouveau  à  s'élever,  et,  au  bout 
de  12  heures  environ,  on  peut  le  regarder  comme  rétabli  au  degré 
initial.  Chez  le  2e  lapin  (injection  de  2  cm3),  deux  heures  après 
l'injection,  on  a  une  diminution  plus  prononcée  de  tonus  (2  mm. 
de  Hg.),  diminution  qui  va  graduellement  en  s'accentuant  toujours 
davantage  jusqu'à  six  heures  après.  L'action  hypotonisante,  chez 
cet  animal,  est  de  plus  longue  durée,  et  nous  observons,  en  effet, 
que,  bien  qu'il  reprenne  une  lente  ascension  au  bout  de  6  heures, 
le  tonus  peut  être  considéré  comme  étant  revenu  au  degré  initial 
après  48  heures  environ. 

Il  n'en  a  pas  été  de  même  chez  le  lapin  N.  3,  chez  lequel  la 
dose  plus  élevée  de  la  substance  (injection  de  3  cm3)  a  déterminé 
un  abaissement  rapide  et  sensible  du  tonus  (2  heures  après  l'injec- 
tion, diminution  de  4  mm.  deHg.);  mais  au  bout  de  8  heures,  le 
tonus  se  relève  brusquement,  pour  atteindre  le  degré  de  tension 
initial  dans  les  24  heures. 

En  résumant  les  données  de  ce  premier  groupe  d'expériences, 
nous  voyons  donc  que  l'action  la  plus  énergique,  la  plus  uniforme 
et  la  plus  durable  fut  donnée  par  la  dose  de  2  cm3  de  solution, 
et  la  plus  rapide,  mais  la  moins  constante,  par  la  dose  la  plus 
élevée  (3  cm3). 

Expérience  II. 

Après  avoir  constaté  l'action  hypotonisante  du  chlorure  de  cal- 
cium, j'ai  continué  la  recherche  pour  voir  quel  degré  de  diminu- 
tion de  tonus  et  quelle  durée  on  arrive  à  obtenir,  soit  en  injectant 
la  même  dose  une  fois  par  jour  (IIe  groupe),  soit  en  l'injectant 
2  fois  par  jour  (IIIe  groupe). 

Chez  ces  sujets  je  faisais  toujours  l'injection  immédiatement 
après  avoir  mesuré  le  tonus. 


Archives  italiennes  de  Biologie.  —  Tome  LX. 
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Chez  les  lapins  auxquels  on  fit  une  injection  de  chlorure  de 
calcium  à  10  %  chaque  24  heures,  on  obtint  une  diminution  maxi- 
mum de  tension  de  6-8  mm.  de  Hg.,  laquelle  fut  atteinte  après 
la  Ie  injection  chez  le  lapin  auquel  on  injecta  1  cm3  chaque  fois, 
et  après  la  3e  injection  chez  les  deux  lapins  traités  respectivement 
par  2  et  par  3  cm3  chaque  fois. 

24  heures  après  la  première  injection,  chez  le  lapin  N..1,  la 
tension  reprend  presque  le  degré  initial,  tandis  qu'elle  se  maintient 
diminuée  de  2  mm.  de  Hg.  chez  le  2e  lapin  ;  au  contraire,  l'abais- 
sement du  tonus  s'accentue  de  3  mm.  de  Hg.  chez  le  lapin  N.  3. 

Après  avoir  suspendu  les  injections,  on  observe  que  le  tonus 
oculaire,  chez  le  1er  lapin,  s'élève  presque  immédiatement,  et,  au 
bout  de  3  jours  seulement,  il  reprend  son  degré  initial;  au  con- 
traire, chez  le  2e  lapin,  36  heures  après  la  suspension  du  médica- 
ment, le  degré  de  diminution  obtenu  précédemment  persiste,  puis, 
grâce  à  une  lente  et  graduelle  augmentation,  le  tonus  revient, 
au  bout  de  4  jours,  au  degré  de  tension  indiqué  au  commencement 
de  l'expérience. 

Chez  le  lapin  N.  3,  la  tension  se  maintient  basse  pendant 
24  heures  après  la  suspension  du  sel  de  calcium;  mais,  au  bout  de 
36  heures,  elle  est  déjà  notablement  élevée  et,  3  jours  après,  on 
peut  la  regarder  comme  entièrement  rétablie. 


IIIe  Groupe  d'expériences. 

Lapins  traités  par  deux  injections  de  chlorure  de  calcium 
à  10  °/0  par  jour. 


Date  et  heure 
de  l'observation 
et  de  l'injection 

lapin, 

\  er 

gr.  1100 

lapin, 

2e 

gr.  1200 

lapin, 

3* 

gr.  1200 

4* 
lapin, 
gr.  1000 

Contrôle 

Quant, 
inject. 

Tension 
mm.  Hg. 

Quant, 
inject. 

Tension 
mm.  Hg. 

Quant, 
inject. 

Tension 
mm.  Hg. 

OD. 

OG. 

OD. 

OG. 

OD. 

OG. 

OD. 

OG. 

19  août.  7  h.  matin 

avant  l'injection 

23 

23 

23 

23 

24 

24 

24 

25 

19  août.  7  h.  matin 

1  cm3 

2  cm3 

3cm3 

19    »   1  h.  soir 

21 

21 

20 

20 

19 

19 

» 

24 

19    »   7  h.  » 

h 

)> 

19 

18 

» 

» 

» 

25 

25 

19    »     »  » 

» 

» 

20     »     »  m. 

22 

» 

20 

19 

» 

22 

22 

» 

» 

20    »     »  » 

» 

» 

20    »     »  s. 

19 

19 

19 

» 

» 

0 

» 

20    »     m  » 

» 

M 
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(Suite) 


Date  et  heure 
de  l'observation 
et  de  l'injection 


21  août.  7  h.  matin 
avant  l'injection 

21  août.  7  h.  matin 


21 

» 

soir 

21 

» 

„ 

M 

22 

m. 

22 

» 

» 

» 

22 

» 

» 

s. 

22 

» 

M 

M 

23 

» 

m. 

23 

» 

M 

M 

23 

» 

„ 

s. 

23 

)> 

» 

24 

» 

O 

m. 

24 

» 

» 

s. 

25 

» 

m. 

25 

» 

» 

s. 

26 

M 

» 

m. 

26 

» 

» 

s. 

27 

» 

» 

m. 

27 

» 

s. 

28 

» 

)> 

m. 

28 

» 

» 

s. 

29 

» 

m. 

29 

» 

s. 

30 

» 

» 

m. 

30 

» 

s. 

31 

M 

» 

m. 

31 

s. 

le, 

sept 

» 

m. 

ier 

lapin,  gr.  1100 


Quant, 
inject. 


Tension 
mm.  Hg. 


1  cm3 


l1) 


Diminution  maxi- 
mum de  Hg. 

(l)  On  suspend  les  injections. 


OD. 

OG. 

15 

16 

» 

15 

14 

» 

16 

16 

» 

15 

17 

17 

» 

» 

18 

18 

» 

» 

20 

19 

19 

» 

18 

21 

20 

H 

21 

» 

» 

» 

20 

22 

21 

» 

22 

» 

» 

» 

24 

23 

23 

» 

24 

8 

» 

8 

Quant, 
inject. 


2  enr 


2e 

gr.  1200 

lapin, 

3» 

gr.  1200 

4e 

lapin, 
gr.  1000 

Contrôle 

Tension 
mm.  Hg. 

Quant, 
inject. 

Tension 
mm.  Hg. 

OD. 

OG. 

OD. 

OG. 

OD.  "\ 

OG. 

16 

17 

3  cm3 

20 

21 

23 

24 

17 

» 

17 

18 

24 

» 

16 

16 

» 

20 

20 

» 

» 

» 

» 

19 

» 

25 

» 

17 

» 

» 

19 

24 

» 

17 

» 

18 

18 

25 

25 

19 

19 

(2) 

23 

23 

» 

» 

24 

24 

18 

» 

25 

» 

20 

20 

23 

» 

18 

18 

25 

25 

n 

» 

» 

a 

20 

20 

» 

» 

» 

» 

» 

21 

21 

» 

22 

» 

» 

21 

» 

24 

» 

» 

22 

25 

» 

» 

21 

» 

24 

23 

23 

25 

22 

22 

» 

» 

23 

23 

24 

24 

» 

22 

25 

25 

7 

7 

7 

6 

1 

(2)  On  le  trouve  mort. 
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Chez  les  lapins  auxquels  on  administra  deux  injections  par  jour, 
nous  constatons  une  diminution  plus  accentuée  (8  mm.  de  Hg. 
avec  une  injection  de  1  cm3  et  7  mm.  de  Hg.  avec  2  cm3)  de  la 
tension,  qui  se  maintient  ainsi  basse  pendant  une  plus  longue  pé- 
riode. En  effet,  chez  le  1er  lapin,  l'élévation  commence  3  jours  après 
la  suspension  du  sel  de  calcium,  et,  avec  une  augmentation  un 
peu  rapide,  on  revient,  au  bout  de  six  jours,  au  degré  marqué  au 
commencement  de  l'expérience.  Chez  le  2d  lapin,  au  contraire,  la 
tension  se  maintient  basse  pendant  4  jours  encore  après  la  suspen- 
sion du  médicament,  puis,  avec  un  crescendo  toujours  moins  ac- 
centué que  le  précédent,  le  tonus  revient  au  degré  initial  le  hui- 
tième jour. 

L'abaissement  du  tonus  endoculaire,  comme  dans  l'expérience 
précédente,  procède,  après  la  Ie  injection,  comme  temps  et  comme 
intensité,  proportionnellement  à  la  dose  injectée;  chez  le  3e  lapin 
du  IIIe  groupe  d'expériences  seulement,  à  un  abaissement  rapide 
et  prononcé  du  tonus  succède  un  arrêt,  et  le  tonus  se  maintient 
presque  au  même  degré  pendant  toute  la  durée  de  l'observation. 
Chez  ce  lapin,  à  la  2e  injection,  il  se  manifesta,  sur  le  point 
d'injection,  un  commencement  de  gangrène,  qui  alla  en  s'étendant 
toujours  davantage,  et,  le  5e  jour,  je  trouvai  le  lapin  mort. 

On  ne  peut  donc  pas  tenir  compte  du  résultat  tonométrique 
chez  ce  lapin,  car  il  est  à  croire  que  l'état  dans  lequel  l'animal 
se  trouvait,  par  suite  du  processus  gangréneux  survenu,  dut 
grandement  influer  sur  la  courbe  de  la  tension. 


Expérience  III. 

Etant  donnés  les  résultats  rapides  et  très  accentués,  mais  non 
durables  et  constants,  obtenus  chez  le  lapin  auquel  on  injecta  une 
forte  dose  de  solution  de  chlorure  de  calcium,  je  voulus  m'assurer 
si  cela  devait  réellement  être  attribué  à  la  haute  dose  du  médi- 
cament, qui,  en  empoisonnant  les  animaux,  apportait  des  altéra- 
tions générales  dont  l'influence  se  faisait  sentir  sur  la  courbe 
tonométrique. 

Dans  ce  but  j'ai  injecté,  chez  2  lapins  (groupe  IV),  respective- 
ment 5  et  10  cm3  par  jour  de  la  solution  de  chlorure  de  calcium 
à  10  %. 
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IVe  Groupe  d'bxp  é  i  1 1 E  n  (  !  E s . 
Lapins  traités  par  une  forte  dose  de  chlorure  de  calcium. 
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1er 

lapin,  gr.  1300 

lap 

2« 
n,  gr- 

1200 

3" 

lapin,  gr. 

1200 

Contrôle 

Quant, 
inject. 

Tension 
mm.  Hg. 

Quant, 
inject. 

Tension 
mm.  Hg. 

OD. 

OG. 

OD. 

OG. 

OD. 

OG. 

23 

22 



o  cm 

22 

22 

IV  cm 

22 

22 

22 

» 

20 

20 

20 

20 

23 

23 

17 

17 

» 

» 

» 

» 

» 

16 

» 

19 

19 

22 

22 

17 

16 

17 

18 

23 

23 

» 

18 

18 

» 

20 

20 

25 

25 

19 

19 

» 

» 

24 

24 

» 

17 

17 

» 

» 

» 

25 

25 

15 

16 

18 

18 

» 

17 

» 

19 

20 

7 

6 

5 

4 

Date  et  heure 
de  l'observation 
et  de  l'injection 


21  août.  7  h.  matin 
21    »      »  » 
1  h.  soir 
7  h.  » 
»  m. 


21 
21 

22 
22 
22 
23 
23 
23 
24 
24 
24 
25 


m. 


Diminution  maxi- 
mum de  Hg. 


Le  matin  du  24  on  fait  la  dernière  injection. 


Le  lapin  auquel  on  injecta  5  cm3  de  solution  atteignit  un  maxi- 
mum de  diminution  de  tonus  de  7  mm.  de  Hg. 

L'abaissement  du  tonus,  12  heures  après  l'injection,  est  déjà  très 
prononcé  (5  mm.  de  Hg.),  et  il  se  maintient  au  même  degré,  en 
moyenne,  presque  pendant  tout  le  temps  où  l'on  put  tenir  l'animal 
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en  observation.  Après  la  4e  injection  seulement,  l'hypotension 
s'accentua  ;  en  effet,  chez  ce  lapin,  le  degré  de  tension  de  15  mm. 
de  Hg.,  en  OD.,  et  de  16  mm.  de  Hg.  en  OG\,  doit  être  considéré 
comme  plus  bas,  si  l'on  pense  que,  en  même  temps  chez  le  lapin 
de  contrôle,  nous  avons  une  augmentation  de  tension  de  quelques 
mm.  de  Hg.  A  36  heures  de  distance  de  la  dernière  injection,  on 
trouve  le  lapin  mort,  bien  que,  12  heures  auparavant,  on  l'ait 
laissé  en  conditions  apparemment  bonnes. 

Chez  l'autre  lapin  (3e),  auquel  on  injecta  une  dose  journalière 
de  10  cm3  de  solution  à  10%?  on  n'eut  pas  d'action  hypotoni santé 
sensible.  Pendant  toute  la  durée  de  l'expérience,  environ,  le  tonus 
s'est  maintenu  au  même  degré  (plus  bas  de  2  mm.  de  Hg.)  ;  nous 
avons  seulement  eu  un  maximum  de  diminution  (5  mm.  de  Hg.) 
12  heures  après  la  2e  injection,  mais  de  courte  durée,  car,  au  bout 
de  12  heures  le  tonus  était  déjà  relevé  de  nouveau. 

Chez  ce  lapin,  comme  chez  le  3e  du  IIIe  groupe,  sur  le  point  de 
la  première  injection,  le  lendemain  en  trouve  une  escarre  qui  ne 
tarde  pas  à  tourner  en  processus  gangréneux  s'étendant  à  toute 
la  moitié  du  côté  correspondant. 

De  mes  expériences,  on  peut  tirer  les  déductions  suivantes  : 
Le  chlorure  de  calcium  agit  d'une  manière  sensible  sur  la  tension 
endoculaire. 

L'abaissement  qu'il  provoque  est  toujours  appréciable  2  heures 
après  l'injection,  même  pour  de  petites  doses,  mais  il  devient  net- 
tement manifeste,  en  moyenne,  au  bout  de  6  heures  environ. 

La  rapidité,  l'intensité  et  la  durée  d'action  sont  proportiennelles 
à  la  dose  administrée,  excepté  pour  les  hautes  doses. 

Chez  les  lapins,  la  dose  moyenne  de  2  cm3  de  solution  à  10  °/0 
donne  les  résultats  les  plus  constants  et  les  plus  durables. 

Si  l'on  élève  la  quantité,  on  a,  d'abord,  il  est  vrai,  un  abaissement 
de  tension  plus  prononcé  et  dans  un  temps  plus  court,  mais,  dans 
le  cours  ultérieur,  il  subit  un  arrêt  et  l'on  finit  par  avoir  des  ré- 
sultats non  £>roportionnels  et  inconstants. 

A  dose  très  élevée,  l'action  sur  la  tension  oculaire  est  presque 
nulle  et  la  courbe  tonométrique  subit  des  oscillations  inconstantes 
dont  on  ne  peut  tenir  compte  ;  ce  fait  dépendra,  suivant  toute 
probabilité,  des  conditions  générales  déterminées  par  l'empoison- 
nement et  par  le  processus  de  gangrène  qui  se  manifeste  dès  les 
premières  injections. 


Observations  sur  quelques  chiens  sans  cerveau  M 

par  le  LK  G.  PAGANO. 


(Institut  de  Physiologie  de  l'Université  de  Païenne, 
dirigé  par  le  Prof.  F.  Spallitta). 


(RÉSUMÉ  de  l'auteur) 


Les  progrès  accomplis  dans  la  connaissance  des  fonctions  céré- 
brales sont  dus,  en  bonne  partie,  au  grand  nombre  d'expériences 
faites  avec  la  méthode  des  destructions  matérielles  de  l'organe. 

Ces  expériences,  qui  donnèrent  pendant  longtemps  une  riche 
moisson  de  résultats  et  établirent,  non  seulement  dans  les  grandes 
lignes,  mais  dans  de  nombreuses  particularités,  la  position  phy- 
siologique des  diverses  parties  du  cerveau,  ont  été  presque  aban- 
données depuis  quelque  temps,  soit  parce  qu'un  bon  nombre  d'expé- 
rimentateurs ont  été  attirés,  et  souvent  emportés,  par  de  nouveaux 
courants,  soit  parce  que  la  méthode  avait  déjà  donné,  dans  les 
mains  les  plus  habiles,  tout  ce  qu'on  était  en  droit  de  lui  demander. 
Cependant,  malgré  l'affirmation  de  quelques  auteurs,  qui  dédai- 
gnent presque  ce  genre  de  recherches,  le  regardant  comme  suranné, 
il  est  certain  que  la  physiologie  du  cerveau  est  un  champ  dans 
lequel  il  y  a  encore  beaucoup  à  récolter,  que  des  régions  entières 
restent  encore  à  explorer  et  que,  par  conséquent,  une  synthèse 
complète  et  définitive  des  fonctions  cérébrales  nous  apparaît  encore 
éloignée. 

Mes  efforts  pour  arriver  à  pratiquer,  chez  des  animaux  supé- 
rieurs, l'extirpation,  en  un  seul  temps,  des  hémisphères  cérébraux 
n'avaient  pas  pour  but,  on  le  comprend  facilement,  d'établir  un 


(l)  Rivista  di  Patologia  nervosa  e  mentale,  arm.  XVII,  fasc.  10,  1912. 
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record  opératoire;  mon  plan  était  d'analyser,  le  plus  attentivement 
possible,  les  phénomènes  présentés  par  des  animaux  ainsi  opérés 
et  de  les  comparer  avec  ceux  qu'on  observe  chez  les  animaux 
privés  des  différentes  parties  du  cerveau.  De  cette  comparaison, 
je  comptais  obtenir  des  données  utiles,  spécialement  au  point  de 
vue  de  la  connaissance  des  parties  des  hémisphères  que,  jusqu'ici, 
la  recherche  physiologique  n'a  qu'à  peine  effleurés;  je  veux  parler 
des  centres  nerveux  profonds  de  la  masse  cérébrale. 

L'extirpation  des  hémisphères,  comme  on  le  sait,  fut  déjà  tentée 
avec  succès  par  Groltz  ;  toutefois,  non  seulement  l'opération  fut 
exécutée  à  plusieurs  reprises  par  l'éminent  physiologiste,  mais, 
chez  le  plus  démonstratif  de  ses  chiens,  l'autopsie  mit  en  lumière 
la  persistance  de  résidus  non  indifférents  des  centres  nerveux 
sous-corticaux. 

Or  il  n'est  pas  facile  de  dire  quels  phénomènes  de  suppléance 
fonctionnelle  ont  pu  se  produire  dans  les  longues  périodes  qui 
s'écoulaient  entre  les  diverses  destructions,  et  quelles  fonctions 
s'étaient  accumulées  dans  les  moignons  de  centres  restés,  auxquels 
Groltz  ne  semble  pas  avoir  attribué  l'importance  nécessaire. 

En  somme,  le  chien  sans  cerveau  de  Goltz  n'était  pas  un  chien 
sans  écorce,  parce  que,  outre  l'écorce,  il  lui  manquait  une  grande 
partie  des  centres  sous-corticaux  ;  et  ce  n'était  pas  un  chien  privé 
de  cerveau,  puisqu'il  lui  restait  une  bonne  partie  des  ganglions 
de  la  base  et  des  tubercules  quadrijumeaux,  dont  les  fonctions  ne 
pouvaient  être  exactement  précisées.  Et  ces  recherches  classiques, 
bien  qu'ayant  fourni  un  grand  nombre  de  données  très  impor- 
tantes, spécialement  pour  l'étude  des  fonctions  psychiques  des 
centres  nerveux,  laissaient  sans  solution  de  nombreuses  questions 
de  physiologie  cérébrale. 

L'ablation  du  cerveau  de  mes  chiens  fut  exécutée  sur  les  grandes 
lignes  d'une  technique  d'autopsie  ;  cependant,  pour  effectuer  une 
destruction  si  colossale  sans  tuer  immédiatement  l'animal,  il  fallut 
recourir  à  quelques  ressources  spéciales,  dont  on  pourra  facile- 
ment avoir  une  idée  d'après  le  schéma  de  technique  opératoire 
suivant. 

Les  animaux  à  opérer  étaient  soigneusement  choisis  parmi  des 
chiens  jeunes  et  robustes,  mais  non  gras,  de  4-6  kilogrammes. 
Pendant  quelques  jours  avant  l'opération,  on  les  nourrissait  plus 
abondamment  et  on  leur  administrait  quelques  centigrammes  de 
poudre  de  digitale. 

L'anesthésie  était  obtenue  au  moyen  de  l'injection  endoveineuse 
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de  chloralose,  pour  éviter  la  dépression  du  cœur  et  de  la  respira- 
tion produite  par  les  anesthésiques  ordinaires.  Avant  l'opération, 
on  préparait  une  des  jugulaires  du  chien  en  expérience  el  La  caro- 
tide d'un  autre  chien  normal  et  on  y  introduisait  des  canules,  qui, 
aussitôt  l'opération  terminée,  quand  l'hémorragie  avait,  été  très 
abondante,  étaient  mises  en  communication,  au  moyen  d'un  tube 
de  verre  très  court,  paraffiné  intérieurement,  comme  les  deux 
canules,  de  manière  que  le  sang  de  la  carotide  du  chien  sain  par- 
vînt dans  le  moignon  central  de  la  jugulaire  du  chien  opéré.  Des 
expériences  préliminaires  avaient  démontré  que,  en  réglant  con- 
venablement l'afflux,  l'augmentation  de  pression  dans  le  système 
veineux  près  du  cœur  n'exerçait  aucune  influence  nuisible  et  que, 
par  ce  moyen,  on  parvenait  facilement  à  refournir  de  sang,  en 
quelques  secondes,  un  animal  dont  la  vie  était  en  danger  à  cause 
d'une  hémorragie  précédente. 

Tout  étant  ainsi  disposé,  on  procédait  à  l'acte  opératoire  de  la 
manière  suivante. 

Une  longue  incision,  qui  allait  de  la  racine  du  nez  à  la  protu- 
bérance occipitale  externe,  divisait,  de  la  peau  au  périoste,  les 
téguments  du  crâne  en  deux  grands  lambeaux;  on  sectionnait,  im- 
médiatement après,  les  insertions  supérieures  des  temporaux  et  on 
raclait  sur  la  surface  de  l'os,  de  manière  à  mettre  à  découvert, 
sous  la  périoste,  presque  toute  la  partie  convexe  du  crâne.  En- 
suite on  appliquait  une  petite  couronne  de  trépan  sur  un  pariétal 
et,  partant  de  cette  brèche,  avec  une  tenaille  ossivore,  on  dé- 
truisait rapidement  toute  la  paroi  convexe  du  crâne,  en  ayant  soin 
d'obturer  avec  de  la  cire  les  parties  qui  donnaient  beaucoup  de  sang. 

Les  vaisseaux,  spécialement  ceux  qui  débouchent  dans  le  sinus 
longitudinal,  que  l'on  découvrait,  sans  grave  hémorragie,  dans 
toute  sa  longueur,  étaient  traités  avec  le  thermo-cautère  de  Pa- 
quelin,  ou,  mieux  encore,  avec  une  pointe  de  fer  qui  avait  été  for- 
tement chauffée. 

Après  avoir  sectionné  la  dure-mère  en  quatre  lambeaux,  au 
moyen  de  deux  incisions  parallèles  au  sinus  longitudinal,  et  de  deux 
autres  normales  à  celles-ci,  on  découvrait  la  superficie  cérébrale 
et  on  thrombosait  le  sinus  longitudinal  en  passant  avec  soin  le 
fer  rouge  sur  toute  son  extension.  Sous  l'action  de  la  chaleur  pru- 
demment réglée,  le  sinus  se  coarctait,  de  manière  que  son  extir- 
pation, faite,  du  reste,  entre  deux  lacets  passés  aux  deux  extré- 
mités, au  moyen  d'une  aiguille  de  Cooper,  ne  produisait  presque 
aucune  perte  de  sang. 

On  traitait  de  même,  avec  le  fer  rouge,  les  grosses  veines  de 
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la  superficie  cérébrale,  lesquelles,  de  cette  manière,  ne  donnaient 
plus  de  sang  dans  les  manipulations  successives  sur  les  hémisphères. 

Cela  fait,  on  exécutait  avec  la  plus  grande  rapidité  le  dernier 
acte  de  l'opération,  l'ablation  des  hémisphères.  Après  les  avoir 
soulevés,  avec  la  main  gauche,  par  leur  extrémité  antérieure,  en 
ayant  soin  de  ne  pas  laisser  in  situ  les  lobes  olfactifs,  on  coupait 
rapidement  les  nerfs  de  la  base;  ensuite  on  arrachait  les  vaisseaux 
de  l'hexagone  et  on  sectionnait  rapidement  les  pédoncules  cé- 
rébraux. 

Après  avoir  extirpé  le  cerveau,  on  rabattait  rapidement  les 
lambeaux  de  la  dure-mère  sur  le  moignon  nerveux,  et  l'on  pra- 
tiquait au-dessus  un  léger  tamponnement  avec  de  la  gaze  sèche, 
tandis  que,  si  la  perte  de  sang  était  importante  (et  elle  ne  l'était 
pas  dans  tous  les  cas),  on  pratiquait  la  transfusion. 

Quand  l'hémorragie  avait  cessé,  on  enlevait  délicatement  les 
tampons  et  on  cousait  —  en  ne  laissant  qu'un  petit  drainage  — 
le  plan  musculaire,  constitué  par  les  temporaux,  sur  la  plus  grande 
extension  possible,  avec  des  j)oints  de  catgut,  et  les  deux  lambeaux 
de  peau  avec  des  points  détachés  de  soie. 

Une  certaine  pratique  et  une  assistance  intelligente  et  empressée 
me  permirent  presque  toujours  d'exécuter  toute  l'opération  en  un 
peu  plus  d'une  demi-heure. 

Sur  neuf  chiens  opérés,  un  survécut  cinq  heures;  un,  quinze 
heures  ;  un,  vingt-quatre  heures  ;  deux,  trente  heures  ;  un,  trois 
jours;  deux,  quatre  jours  et  un,  treize  jours. 

Il  aurait  été  trop  long  de  rapporter  les  observations  faites  sur 
tous  ces  animaux  et  cela  m'aurait  exposé  nécessairement  à  de  nom- 
breuses répétitions;  j'ai  donc  préféré  exposer  dans  leur  forme  ori- 
ginale, en  les  transcrivant  presque  intégralement  du  journal  de 
Laboratoire,  les  observations  faites  chez  le  chien  qui  survécut 
treize  jours,  lequel,  du  reste,  présenta  presque  tous  les  phénomènes 
constatés  chez  les  autres. 

J'ai  n'ai  pas  cru  non  plus  dévoir  synthétiser  ces  observations, 
en  donnant  à  l'exposition  une  forme  plus  concise  et  plus  brève, 
parce  que  j'ai  voulu  laisser  au  lecteur  la  possibilité  de  disposer, 
pour  ce  qu'il  vaut,  de  tout  le  matériel  recueilli.  Une  sélection  de 
ma  part  aurait  supposé  une  certaine  évaluation  des  divers  phéno- 
mènes et  ce  jugement,  pouvant  être  inspiré  par  des  vues  person- 
nelles, aurait  pu  supprimer  aussi,  comme  inutiles,  des  données  qui, 
suivant  d'autres  vues,  pouvaient  présenter  quelque  intérêt. 

Il  est  opportun,  aussi,  que  je  fasse  observer  moi-même  que  de 
nombreuses  lacunes  existent  aussi  dans  l'observation  de  ce  chien. 
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Cela  ne  surprendra  pas  ceux  qui  peuvent  comprendre  les  difficultés 
que  j'ai  rencontrées.  Il  faut  penser  que  mon  objectif  principal 
était  de  maintenir  mon  chien  en  vie  le  plus  Longtemps  possible 
et  que,  pour  cela,  je  devais  lui  épargner  tout  ce  qui  aurait  pu 
compromettre  sa  survivance.  Et  ce  n'est  pas  tout.  La  perte  com- 
plète de  la  faculté  de  régler  automatiquement  sa  propre  tempé- 
rature imposait,  pour  ce  chien  comme  pour  les  autres,  une  sur- 
veillance incessante,  aussi  bien  le  jour  que  la  nuit,  et  elle  dura, 
en  effet,  sans  aucune  interruption,  comme  il  est  facile  de  le  voir 
par  le  compte  rendu  de  l'expérience,  à  partir  du  moment  de  l'opé- 
ration jusqu'eà  celui  de  la  mort,  mettant  à  une  dure  épreuve  ma 
résistance  physique  et  celle  de  mon  vaillant  collaborateur,  le 
Dr  Galante. 

Je  ne  me  trouvais  donc  pas  dans  les  conditions  de  Groltz,  auquel 
la  survivance  très  longue  de  son  chien  permit  de  recueillir  avec 
calme  les  moindres  phénomènes  présentés  par  celui-ci,  de  le  sou- 
mettre à  toutes  les  expériences  nécessaires,  de  renvoyer  l'observa- 
tion ou  de  la  répéter  quand  il  le  jugeait  opportun  ;  je  devais,  au 
contraire,  épargner  mon  animal,  pour  augmenter  les  faibles  pro- 
babilités de  survivance,  lutter  heure  par  heure  pour  éviter  que  le 
refroidissement  ou  la  chaleur  excessive  le  tuassent,  et,  en  même 
temps,  exécuter  personnellement,  ou  prendre  les  dispositions 
voulues  pour  faire  exécuter  toutes  les  recherches  qui  étaient  com- 
patibles avec  ces  conditions. 

Le  lecteur  jugera  si  je  pouvais  faire  davantage  (1). 


J'essayerai  maintenant  de  résumer  en  quelques  mots  la  contri- 
bution que  les  observations  sur  mes  chiens  sans  cerveau,  et  spé- 
cialement sur  celui  qui  a  survécu  13  jours,  et  dont  je  viens  de 
parler,  peuvent  apporter  aux  questions  controversées  de  physiologie 
cérébrale. 

Pour  ce  qui  concerne  les  fonctions  psychiques,  je  crois  que  la 
question  fondamentale  —  c'est-à-dire  de  savoir  si,  en  dehors  des 
hémisphères  cérébraux,  il  peut  y  avoir  des  états  de  conscience, 
avec  les  manifestations  motrices  qui  en  dépendent, — reste  encore 
sans  solution. 

Il  est  à  peine  nécessaire  de  faire  observer  que,  chez  mes  chiens, 


(1)  Le  manque  d'espace  ne  nous  permettant  pas  de  rapporter  dans  ce  résumé 
le  long  exposé  des  observations  faites  sur  ce  chien,  nous  renvoyons  le  lecteur  au 
texte  original. 
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toute  source  sensorielle  de  vie  psychique  faisant  défaut,  les  ma- 
nifestations de  l'intelligence  ne  pouvaient  être  que  très  limitées. 

Prenons  brièvement  en  examen,  avant  tout,  les  actes  spontanés. 
Mes  animaux  présentèrent,  durant  toute  leur  survivance,  d'une 
manière  plus  ou  moins  marquée,  des  mouvements  qui  avaient  des 
caractères  apparents  de  spontanéité  ;  ils  remuèrent  à  plusieurs 
reprises  et  sans  stimulus  externe  visible,  tantôt  leurs  membres, 
tantôt  leurs  mâchoires,  tantôt  leur  langue. 

Mais  sommes-nous  sûrs  que  le  stimulus  périphérique  manquât 
réellement?  Non,  certainement;  un  réflexe  peut  très  bien  être 
provoqué  par  des  stimulus  qui  proviennent  des  organes  internes 
ou  qui  échappent  à  notre  observation. 

Et  puis,  étant  donné  même  qu'on  pût  être  sûr  que  le  mouvement 
était  l'expression  d'un  état  particulier  des  centres  nerveux,  il  reste- 
rait à  prouver  qu'il  n'était  pas  produit  par  des  modifications  ba- 
nales (irritation  inflammatoire  du  moignon,  perturbations  de  cir- 
culation, de  température,  etc.),  mais  qu'il  était  le  résultat  d'une 
vraie  et  propre  représentation',  et  dans  ce  cas  seulement  on  aurait 
le  droit  d'attribuer  au  mouvement  un  caractère  psychique. 

On  peut  faire  aussi  la  même  objection  relativement  aux  mou- 
vement provoqués,  et  par  conséquent  de  caractère  réactionnel, 
bien  qu'ils  aient  peut-être  une  plus  grande  importance  que  les 
mouvements  apparemment  spontanés. 

Dans  la  période  où  le  chien  qui  survécut  treize  jours  se  prêta 
le  mieux  aux  observations,  on  remarqua  plusieurs  fois  que,  quand 
on  essayait  de  donner  à  ses  membres  une  position  différente 
de  l'attitude  spontanée,  qui  correspondait  peut-être  à  un  état 
de  repos  et  qui  était  parfaitement  naturelle,  l'animal  réagissait 
vivement  et  reportait  ses  membres  dans  la  position  primitive. 

Le  phénomène  est  intéressant,  spécialement  si  on  le  compare 
avec  ce  qui  a  lieu  chez  les  chiens  privés  depuis  peu  des  centres 
corticaux  moteurs,  lesquels  ne  sont  pas  capables  de  corriger  les 
positions  anormales  données  à  leurs  membres,  et  il  trouve,  en 
partie,  une  analogie  dans  les  observations  de  Goltz,  qui  constata 
que  son  chien  remuait  les  membres  avec  une  parfaite  régularité 
et  ne  marchait  pas  sur  le  dos  des  pattes,  comme  cela  a  souvent 
lieu  chez  les  chiens  privés  récemment  de  l'écorce. 

Cela  démontre  que,  probablement,  la  perte  du  sens  musculaire 
et  du  sens  tactile,  ou  la  perturbation  de  ces  sensations,  dans  le 
cas  de  la  décortication,  est  compensée  ou  corrigée,  du  moins  chez 
les  chiens,  par  d'autres  centres,  et  que  ces  centres  sont  en  dehors 
des  hémisphères. 
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Mais,  dans  noire  cas,  la  compensai  ion  était-elle  consciente?  En 
'autres  termes,  l'animal  en  avait-il  une  notion,  fut-ce  même 
eu  lenient  vague  et  obscure? 
Nous  sommes  encore  une  fois  en  présence  de  l'éternelle  impasse 
evant  laquelle  se  trouve  l'observateur  qui  veut  induire  Pétai  psy- 
hique  d'un  animal  d'après  son  objectivation  somatique.  Nous 
evons  avouer  franchement  que  nous  ne  pouvons  pas  l'affirmer 
vec  certitude;  et,  d'autre  part,  nous  n'avons  pas  le  droit  de  le 
ier  nettement.  Les  règles  du  raisonnement  analogique,  qui  sont 
'unique  base  de  notre  jugement,  sont,  à  la  rigueur  des  termes, 
applicables,  et  l'important  problème  psychologique  ne  pourra 
eut-être  jamais  avoir  de  solution. 

Les  autres  phénomènes  de  réaction  qui  se  produisaient  toutes 
es  fois  qu'on  nourrissait  l'animal  avec  la  sonde  —  les  mouvements 
es  membres,  de  la  tête  et  du  tronc,  des  mâchoires  et  de  la  langue 
—  ont-ils  une  valeur  différente  ou  plus  grande,  à  ce  point  de  vue, 
que  celle  des  mouvements  considérés  plus  haut? 
Il  est  certain  que  l'impression  qu'on  recevait  en  assistant  à  ces 
anifestations  était  nettement  en  faveur  de  leur  intentionnalité  ; 
ais,  l'intentionnalité,  dans  ce  genre  de  phénomènes,  n'inclut  pas 
d'une  manière  absolue,  la  nécessité  d'une  conscience  et  de  l'intel- 
gence:  un  acte  peut  être  parfaitement  coordonné  à  une  fin,  en 
ertu  de  mécanismes  préétablis,  dont  la  précision  et  la  délicatesse 
euvent  donner  V illusion  qu'il  existe  un  état  de  conscience  corr- 
espondant. A  dire  vrai,  ce  qui,  principalement,  rendait  perplexes 
ans  le  jugement  sur  la  nature  de  ces  mouvements,  c'était  moins 
l'harmonie  parfaite  et  la  coordination  des  mouvements  de  la  tête, 
du  tronc  et  des  membres  —  semblables,  en  tout,  à  ceux  qu'aurait 
faits  un  chien  normal  .(à  tel  point  que  des  personnes  non  pré- 
venues, l'animal  ayant  la  tête  bandée,  purent  émettre  des  juge- 
ments dans  lesquels  le  soupçon  que  l'animal  pût  être  victime  d'une 
i  colossale  destruction  des  centres  nerveux  n'effleurait  même  pas 
eur  esprit)  —  que  le  mode  de  se  comporter  de  la  langue  dans 
es  tentatives  pour  éloigner  la  sonde.  Il  ne  s'agissait  pas  de  mou- 
vements désordonnés,  pouvant,  à  un  moment  donné,  être  adéquats 
u  but,  du  moins  en  apparence,  mais  de  vraies  et  propres  tent  cl- 
ives d'une  exécution  qui  n'aurait  pu  être  plus  parfaite,  si  l'animal 
n  avait  eu  conscience.  Et,  en  effet,  tantôt  la  langue  était  disposée 
en  gouttière  sous  la  sonde  et  poussée  ensuite  en  avant  ;  tantôt 
elle  était  projetée  avec  force  dans  les  diverses  directions  utiles 
pour  arriver  à  éloigner  l'objet  fastidieux,  avec  des  mouvements 
dans  lesquels,  non  seulement  la  direction  et  la  mesure  étaient 
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conservées,  mais  où  encore  il  n'était  pas  jjossible  de  surprendre 
le  caractère  de  superfluité  ou  d'inutilité  partielle  qu'on  aurait  dû 
attendre  dans  des  manifestations  de  ce  genre,  si  elles  étaient  in- 
conscientes. 

Or  il  n'est  pas  douteux  que  des  mouvements  très  complexes 
peuvent  s'accomplir  avec  des  mécanismes  automatiques  (il  suffit 
de  penser  à  la  complication  et  à  la  rigoureuse  succession  chrono- 
logique des  mouvements  de  la  déglutition),  mais,  d'autre  part,  il 
n'y  a  aucun  doute  non  plus  qu'un  caractère  d'intentionnalité  si 
évident,  dans  des  mouvements  non  préordonnés  par  une  organi- 
sation innée,  dans  des  mouvements  qui,  sous  bien  des  rapports, 
peuvent  être  considérés  comme  nouveaux  pour  l'animal,  impose 
de  laisser  au  moins  en  suspens  la  question  de  savoir,  si  une  intel- 
ligence obscure  peut  aussi  concourir  à  leur  production. 

Deux  autres  faits  négatifs  nous  semblent  encore  clignes  de  re- 
marque, clans  le  champ  des  phénomènes  de  la  vie  de  relation:  la 
suppression  totale  de  sgns  vocaux,  non  seulement  spontanés,  mais 
encore  provoqués  par  n'importe  quelle  forme  -et  intensité  d'exci- 
tation, et  l'impossibilité  de  la  station  debout,  ou  plutôt  de  la  station 
normale  sur  les  quatre  pattes. 

Il  n'y  avait  pas  lieu  de  s'étonner  que  les  animaux  qui  ne  sur- 
vécurent que  quelques  heures  au  très  grave  traumatisme  ne 
fussent  pas  capables  de  se  tenir  debout  et  conservassent  toujours  la 
position  sur  le  flanc,  et  cela  ne  pourrait  donner  matière  à  aucune 
considération  sur  la  situation  éventuelle  des  centres  dans  lesquels 
sont  coordonnées  les  actions  neuro-musculaires  nombreuses  et  dé- 
licates qui  concourent,  et  sont  nécessaires,  à  la  conservation  de  la 
position  debout  et  à  la  déambulation.  Mais  que  cela  ne  fût  pas 
possible  chez  l'animal  qui  survécut  treize  jours,  pas  même  dans 
la  période  où  l'on  put  obtenir  des  réactions  musculaires  vives  et 
bien  adaptées,  aussi  bien  des  membres  que  de  la  tête  et  du  tronc, 
c'est  là  un  phénomène  qui  laisse  entrevoir  la  possibilité  que  les 
centres  coordonnateurs  résident  clans  les  parties  extirpées. 

Quand  l'animal,  alors  même  que  les  phénomènes  d'hypertonie 
générale  ou  partielle  avaient  cessé,  était  placé  sur  ses  pattes,  rien 
n'indiquait  qu'il  y  eût  un  indice  d'activité  des  mécanismes  susdits, 
pas  même  la  plus  légère  tentative  de  conserver  la  position  qui 
était  donnée  passivement. 

Si,  cependant,  on  pense  que  les  petits  mammifères  chez  lesquels 
on  pratique  l'extirpation  des  hémisphères  sont  encore  capables  de 
se  tenir  debout  et  de  se  mouvoir,  on  doit  prudemment  conclure 
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que,  à  la  vérité,  il  est  probable  que,  chez  les  mammifères  supé- 
rieurs, les  appareils  nerveux  centraux  d'où  dépendent  la  station 
debout  et  la  déambulation  sont  placés  à  un  niveau  différent,  ou 
bien  sont  compris,  du  moins  en  partie,  dans  la  destruction  des 
hémisphères,  mais  qu'on  ne  peut  complètement  exclure  que  la  fa- 
culté de  tenir  la  position  normale  sur  les  pattes  aurait  reparu,  si 
une  survivance  plus  longue  eût  été  possible,  en  conditions  de  nu- 
t  rit  ion  moins  désavantageuses. 

L'absence  constante,  chez  tous  les  animaux  privés  de  cerveau, 
de  l'émission  de  tout  son  vocal,  me  semble  plus  intéressante.  Cela 
contraste  avec  l'observation  de  Goltz,  dont  le  chien  était  capable 
de  toutes  les  manifestations  phonétiques  des  animaux  normaux, 
et  cela  est  d'autant  plus  surprenant  que  l'émission  de  sons,  soit 
à  la  suite  des  plus  différents  états  de  la  psyché,  soit  en  consé- 
quence des  excitations  périphériques  les  plus  diverses,  est  un  phé- 
nomène des  plus  généraux. 

Tandis  que,  chez  les  chiens  sans  cerveau,  il  était  possible  d'ob- 
tenir, par  voie  de  stimulations  périphériques,  des  réactions  mus- 
culaires d'autant  plus  intenses  et  plus  diffuses  que  le  stimulus 
employé  était  plus  fort,  on  ne  parvint  jamais  à  provoquer  l'émis- 
sion de  la  voix,  je  ne  dis  pas  avec  les  caractéristiques  expressives 
d'un  état  psychique  ou  émotif  quelconque  (aboiement,  gronde- 
ment, plaintes),  mais  pas  même  comme  manifestations  inexpres- 
sives de  la  diffusion  des  stimulus  les  plus  forts  aux  appareils 
phonomoteurs. 

Cela  n'eut  pas  lieu  même  chez  l'animal  maintenu  le  plus  long- 
temps en  vie,  quand  il  entrait  dans  l'agitation  générale  qui  ac- 
compagnait l'introduction  de  la  sonde,  et  à  laquelle  participaient, 
comme  on  l'a  dit,  non  seulement  les  muscles  des  membres  et  du 
tronc,  mais  encore  ceux  de  la  langue  et  des  mâchoires. 

Tout  cela  pourrait  faire  naître  le  soupçon  que  l'émission  de  la 
voix,  chez  les  animaux,  soit  toujours  liée  à  un  état  émotionnel, 
et  que  cet  état  fasse  absolument  défaut  chez  les  chiens  sans 
cerveau. 

Il  est  inutile  d'ajouter  que,  relativement  à  cette  conclusion,  on 
doit  faire  les  mêmes  réserves  que  celles  qui  ont  été  mentionnées 
à  propos  des  effets  de  l'ablation  des  hémisphères  cérébraux  sur 
la  déambulation  des  petits  mammifères  ;  il  semble,  en  effet,  que 
ces  derniers  puissent  émettre  des  cris,  s'ils  sont  convenablement 
excités. 


Bien  que  l'attention  ait  été  portée  d'une  manière  spéciale  sur 
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ce  point,  et  que  la  surveillance  sur  les  animaux  n'ait  pas  cessé 
une  seule  heure,  même  durant  la  nuit,  il  n'a  pas  été  possible  d'ob- 
server une  alternative  évidente  d'attitudes  qui  autorise  à  penser 
que,  chez  les  chiens  sans  cerveau,  des  états  de  veille  et  de  sommeil 
puissent  se  suivre  et  s'alterner. 

Ni  le  cours  de  la  respiration,  du  reste  très  irrégulière,  ni  la  pro- 
duction des  petits  mouvements  spontanés  et  réactionnels  longue- 
ment décrits,  ne  donnèrent  jamais,  je  ne  dis  pas  la  preuve,  mais 
même  la  plus  lointaine  présomption  que  l'animal  se  trouvât,  avec 
une  alternation  régulière,  dans  ces  deux  états  divers. 

Je  ne  crois  pas  opportun  de  m'étendre  davantage  sur  l'analyse 
des  phénomènes  présentés  par  mes  chiens,  pour  ce  qui  concerne 
la  vie  de  relation.  Le  mode  de  se  comporter  des  muscles,  immé- 
diatement après  l'opération  et  les  jours  successifs,  les  alternatives 
de  rigidité  et  de  flaccidité,  d'hypertonie  et  d'hypotonie,  le  mode 
de  se  comporter  des  réflexes  tendineux,  dont  l'exagération  fut 
constante,  aussi  bien  dans  l'état  d'hypotonie  que  dans  celui  d'hy- 
pertonie musculaire,  trouvent  une  analogie  dans  ce  qui  a  été  ob- 
servé par  d'autres  expérimentateurs  chez  les  animaux  inférieurs 
ou  chez  les  petits  mammifères,  sur  lesquels  on  pratiqua  l'ablation 
totale  des  hémisphères. 

Du  reste,  l'exposition  détaillée  des  phénomènes  présentés  par 
le  chien  ayant  survécu  treize  jours,  telle  qu'elle  se  trouve  dans  le 
travail  complet,  pourra  offrir  le  matériel  nécessaire  pour  qui- 
conque voudra  faire,  sur  ce  sujet,  des  recherches  à  quelque  point 
de  vue  particulier. 

Je  terminerai  donc  en  faisant  observer  que,  chez  un  chien  qui 
présentait  un  tic  rythmique  du  membre  antérieur  droit,  l'ablation 
des  hémisphères,  à  laquelle  l'animal  résista  pendant  trois  jours, 
non  seulement  ne  supprima  pas  le  phénomène,  mais  parut  même 
l'accentuer. 

Quelques  phénomènes  observés  dans  le  champ  de  la  vie  orga- 
nique, et,  en  premier  lieu,  le  mode  de  se  comporter  de  la  tempé- 
rature du  corps,  me  semblent  mériter  d'être  pris  en  très  grande 
considération. 

Chez  tous  les  neuf  chiens  qui  survécurent  à  l'opération,  à  partir 
du  moment  qui  suivit  l'ablation  du  cerveau  jusqu'à  celui  de  la 
mort,  tout  pouvoir  régulateur  de  la  température  fut  complète- 
ment aboli. 

Chez  quelques-uns,  immédiatement  après  l'opération,  la  tem- 
pérature s'abaissa  notablement,  jusqu'à  atteindre  un  minimum 
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de  31°,9.  Cependant  on  ne  peut  pas  dire  si  la  narcose  chloralo- 
sique,  L'immobilité  prolongée  et  la  perte  du  sang  lurent  Les  seuls 
facteurs  de  cet  abaissement.  11  est  certain  qu'ils  sont  capables,  à, 
eux  seuls,  de  le  produire,  comme  cela  a  été  observé  à  plusieurs 
reprises,  spécialement  par  Kichet,  mais  il  n'est  pas  improbable 
que  la  mutilation  nerveuse  y  eût  aussi  quelque  part.  Chez  d'autres 
chiens,  du  reste,  non  seulement  on  n'eut  pas  hypothermie,  mais 
on  put  constater,  une  demi-heure  seulement  après  l'opération,  une 
température  de  plus  de  40°,  bien  que  les  conditions  de  l'expérience 
fussent  identiques. 

Chauffés  convenablement,  les  animaux  à  température  basse  re- 
prenaient peu  à  peu  la  chaleur  normale,  mais,  chose  importante, 
non  seulement  chez  ceux  qui  survécurent  quelques  heures  et  qu'on 
pouvait  regarder  comme  en  état  de  choc  opératoire,  mais  encore 
chez  ceux  qui  survécurent  trois,  quatre  jours,  et  spécialement  chez 
celui  qui  survécut  treize  jours,  et  chez  lequel  les  réactions  réflexes 
de  tous  les  appareils  revinrent  vives  et  complètes,  la  régulation 
thermique  fut  complètement  abolie,  ce  qui  nous  obligea  à  une 
manœuvre  fatigante  et  difficile,  qui  ne  fut  interrompue  ni  jour 
ni  nuit,  pour  donner  au  milieu  dans  lequel  l'animal  gisait,  une 
température  plus  ou  moins  élevée  suivant  que  la  température  de 
son  corps  diminuait  ou  augmentait:  c'est  qu'en  effet,  si  l'animal 
était  laissé  découvert  (une  bonne  partie  des  expériences  furent 
faites  dans  la  saison  froide  et  dans  des  milieux  non  chauffés  arti- 
ficiellement), sa  température  s'abaissait  beaucoup,  et,  si,  au  con- 
traire, on  l'entourait  de  bouteilles  d'eau  chaude,  et  qu'on  le  couvrît 
avec  de  la  laine,  sa  température  s'élevait  jusqu'à  des  degrés  qui, 
par  eux-mêmes,  mettaient  sa  vie  en  danger.  Naturellement  l'ob- 
servation ne  fut  jamais  poussée  au  delà  de  certaines  limites,  ni 
dans  un  sens  ni  dans  l'autre,  mais,  chez  un  des  premiers  chiens 
opérés,  qui  fut  laissé  seul  quelques  heures,  on  put  constater  une 
température  rectale  de  44°,  à  laquelle,  peut-être,  on  doit  attribuer 
sa  mort  rapide. 

L ]  autorégulation  de  la  chaleur  est  donc,  chez  les  chiens  privés 
du  cerveau,  complètement  abolie  ;  et  c'est  là  une  conclusion,  comme 
on  le  voit,  diamétralement  opposée  à  celle  qui  a  été  consacrée, 
dans  son  "  Traité  „,  par  Luciani,  lequel  a  cité  mon  expérience 
d'après  des  souvenirs  de  la  communication  que  j'en  ai  faite  au 
Congrès  de  la  Société  pour  le  progrès  des  Sciences,  à  Florence. 

Mes  observations  concordent  en  partie  avec  celles  de  Groltz,  qui, 
chez  son  chien  sans  cerveau,  observa  une  dispersion  anormale  de  la 
chaleur.  Il  ne  parle  pas  de  conditions  spéciales  de  la  température,  les 
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jours  qui  suivirent  les  diverses  mutilations  cérébrales  et  spéciale- 
ment la  dernière,  et  cela  fait  penser  qu'il  n'a  rien  observé  d'inté- 
ressant, de  sorte  qu'il  est  permis  de  conclure  que  la  différence 
entre  mes  résultats  et  ceux  de  Groltz,  sur  ce  point,  est  due  à  l'ex- 
tension plus  grande  de  la  lésion  chez  mes  chiens,  et  spécialement 
à  l'ablation  totale  des  corps  striés  et  des  couches  optiques,  et  à 
la  section  des  pédoncules  cérébraux. 

Le  mode  de  se  comporter  de  la  température  du  corps,  chez  les 
chiens  sans  cerveau,  rouvre  la  question,  jamais  résolue  du  reste, 
de  l'existence  et  de  l'office  cle  centres  nerveux  thermiques. 

Comme  on  le  sait,  il  a  été  observé  qu'un  grand  nombre  de  lé- 
sions nerveuses  de  la  moelle,  du  bulbe,  des  centres  cérébraux  sous- 
corticaux  et  de  l'écorce  même  sont  capables  de  produire  des  chan- 
gement profonds  dans  la  température  du  corps. 

Pour  des  lésions  cle  la  moelle,  on  a  rencontré  tantôt  une  hypo- 
thermie, tantôt  une  hyperthermic  considérables  ;  et  de  même  pour 
les  lésions  du  bulbe.  Schreiber  observa,  cependant,  qu'on  obtenait 
l'hyperthermie  quand  on  empêchait  l'animal  de  se  refroidir  en  le 
couvrant  avec  des  couvertures  de  laine. 

Il  pensa  que  la  section  du  bulbe  et  du  pont  de  Varole  aug- 
mentait la  production  aussi  bien  que  la  dispersion  de  la  chaleur, 
et  que  l'hyperthermie  dérivait  de  la  prévalence  de  la  première  sur 
la  seconde. 

Pour  des  lésions  cérébrales  également,  Wood  observa  parfois 
une  hypothermie,  d'autres  fois  une  hyperthermic,  et  il  en  conclut 
que  le  seul  centre  nerveux  capable  d'agir  sur  la  thermogenèse, 
sans  agir  sur  les  nerfs  et  sur  les  centres  vaso-moteurs,  est  situé 
dans  le  pont,  ou  dans  ses  environs,  et  qu'il  agit  probablement 
comme  centre  inhibiteur  sur  les  centres  sous-jacents  de  la  moelle 
épinière. 

En  cherchant  à  déterminer  les  points  de  l'encéphale  dont  la 
piqûre  produit  une  hyperthermic,  Aronsohn  et  Sachs  les  trouvèrent 
dans  les  parties  antérieures  des  corps  striés,  et  ils  regardèrent  ces 
régions  comme  le  siège  à1  un  centre  thermique  spécial,  conclusion 
contradite  par  Girard,  qui  affirma  qu'on  ne  peut  pas  admettre, 
dans  l'encéphale  des  animaux  homothermes,  l'existence  d'un  centre 
thermique  unique. 

Lorin  et  Van  Beneden,  en  extirpant  les  lobes  cérébraux  chez 
les  pigeons,  virent  que  ces  animaux  conservaient,  inaltéré,  leur 
pouvoir  régulateur  de  la  température,  ce  qui  parlerait  contre  les 
expériences  d'Aronsohn  et  Sachs. 
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Cependant  de  nombreuses  recherches  de  Hale  White,  pratiquées 
sur  le  lapin,  établirent  que  les  lésions  des  corps  striés  (et  peut-être 
des  couches  optiques)  et  des  pédoncules  cérébraux  sont  les  seules 
capables  d'élever  la  température  du  corps.  Ni  la  piqûre  des  cir- 
convolutions cérébrales,  ni  celle  de  la  substance  blanche  qui  en- 
toure les  corps  striés,  ni  celle  du  cervelet  ne  seraient  capables  de 
modifier  sensiblement  la  température,  ce  qui  est  en  désaccord  avec 
les  expériences  de  Eichet  et  de  Ott,  qui,  en  piquant  avec  un  stylet 
la  région  antérieure  du  cerveau  des  lapins,  obtinrent  de  notables 
augmentations  de  la  température. 

Plus  récemment  I.  Ott,  à  la  suite  de  nombreuses  recherches, 
admit  l'existence  de  centres  thermiques  multiples,  situés  dans  les 
parties  les  plus  diverses  du  cervau:  dans  le  noyau  lenticulaire, 
dans  le  noyau  caudé,  dans  la  couche  optique,  dans  la  lame  cornée, 
dans  Técorce  cérébrale. 

Si,  à  ces  recherches,  et  à  d'autres  qu'il  me  semble  inutile  de 
rappeler,  on  ajoute  les  nombreuses  observations  cliniques  sur  la 
question,  on  pourra,  je  crois,  arriver  à  la  conclusion  que  des  lé- 
sions diversement  situées  dans  les  centres  nerveux  sont  capables 
de  produire,  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  des  troubles  de  la 
température  du  corps. 

On  ne  peut  cependant  pas,  comme  beaucoup  l'ont  fait,  en  tirer 
la  conclusion  de  l'existence  de  centres  thermiques  multiples.  Les 
raisons  pour  lesquelles  une  lésion  nerveuse  donnée  peut  être  suivie 
de  perturbations  de  la  température  sont  variées,  et  elles  ne  sont 
pas  toutes  liées  au  mécanisme  physiologique  auquel  on  doit  la 
régulation  de  la  chaleur  chez  les  animaux  homothermes. 

Un  grand  nombre  de  parties  du  système  nerveux  peuvent  avoir 
quelque  rapport  avec  les  mécanismes  de  la  régulation  de  la  tem- 
pérature (thermogenèse  et  thermodispersion),  mais  il  doit  exister 
un  point  où  les  diverses  actions  se  fondent,  de  manière  qu'il  en 
résulte  une  exquise  coordination,  qui  a  pour  conséquence  l'inva- 
riabilité de  la  température  normale  du  corps. 

Cela  considéré,  quelles  conclusions  autorisent  mes  observations 
sur  les  chiens  sans  cerveau?  Le  fait  qu'une  thermorégulation  ap- 
proximativement normale  est  possible,  malgré  l'ablation  de  toute 
l'ecorce  (chien  de  GoltzJ,  exclut  que  le  manteau  cérébral  puisse 
avoir,  dans  la  fonction  de  la  thermorégulation,  une  influence  fon- 
damentale; d'autre  part,  le  fait  que  la  thermorégulation  était 
complètement  abolie  chez  mes  animaux,  établit  l'autre  ligne  de 
confins  du  centre  ou  des  centres  associés  du  mécanisme  nécessaire 
à  l' autorégulation  de  la  température. 
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Les  appareils  centraux  de  cette  fonction  se  trouvent,  suivant 
toute  probabilité,  dans  les  organes  nerveux  situés  entire  le  bulbe  et 
Técorce  cérébrale. 

Or,  si  nous  pensons  aux  nombreuses  recherches  qui  ont  direc- 
tement établi  l'influence  des  corps  striés,  et  peut-être  aussi  des 
couches  optiques,  sur  la  température  du  corps,  je  crois  qu'il  ne 
sera  pas  imprudent  d'affirmer  que  c'est  précisément  dans  ces 
centres  qu'on  doit  rechercher  le  point  nodal  des  actions  nerveuses 
dont  l'ensemble  donne  origine  à  la  délicate  et  importante  fonction. 
Cela  nous  apparaîtra  d'autant  plus  probable  si  nous  pensons  que 
mes  recherches  sur  le  noyau  caudé  ont  établi  que  des  réaction  vis- 
cérales très  variées  sont  déterminées  par  la  stimulation  de  ces 
noyaux  nerveux. 

Mes  observations  sur  le  mode  réciproque  de  se  comporter  de  la 
température,  du  cœur  et  de  la  respiration  ne  me  semblent  pas 
moins  intéressantes. 

Dans  l'organisme  normal,  ces  diverses  fonctions  sont  reliées  de 
telle  sorte  que  les  modifications  de  la  température  s'accompagnent 
de  modifications  proportionnelles,  et  toujours  dans  le  même  sens, 
du  pouls  et  de  la  respiration. 

Chez  mes  animaux,  sans  aucune  exception,  cette  association 
normale  disparut  pendant  toute  la  période  de  la  survivance, 
comme  il  résulte  clairement  des  données  numériques  rapportées 
dans  le  texte  original,  et  supprimées  ici,  par  brièveté. 

Il  me  semble  que  l'explication  de  ce  phénomène,  constant  chez 
tous  mes  animaux,  doit  être  la  même  que  celle  qui  a  été  donnée 
un  peu  plus  haut,  relativement  à  l'absence  de  l'autorégulation 
thermique. 

La  coordination  normale  des  trois  fonctions  ne  peut  s'expliquer 
que  de  deux  manières:  ou  bien  une  cause  unique  —  qui  ne  peut 
être  que  la  température  —  agit  indépendamment,  mais  toujours 
dans  le  même  sens,  sur  les  centres  isolés  qui  régissent  le  cœur  et 
la  respiration  ;  ou  bien  cette  cause  agit  sur  un  centre  unique,  qui 
coordonne  ces  deux  fonctions. 

Or  les  centres  médullaires  et  les  centres  bulbaires,  chez  mes 
chiens,  étaient  intacts  (et  il  est  inutile  que  j'expose  tous  les  phé- 
nomènes qui  le  démontrent),  et  ils  auraient  pu  ressentir  d'une 
manière  normale  l'influence  des  changements  de  la  température. 
Si  cela  n'eut  plus  lieu,  et  si  les  fonctions,  normalement  liées,  sui- 
virent, après  l'ablation  du  cerveau,  un  cours  irrégulier  et  désor- 
donné, si,  en  un  mot,  elles  se  dissocièrent,  cela  veut  dire  que  le 
centre  unique  co ordonnateur,  d'où  dépend  normalement  l'associa- 
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tion,  vint  à  faire  défaut.  Et,  puisqu'on  doit  admettre  que  ce  centre 
n'a  son  siège  ni  dans  le  bulbe,  ni  dans  l'écorce  cérébrale,  il  faut 
nécessairement  conclure  qu'il  est  probablement  situé  dans  les 
noyaux  nerveux  sous-corticaux. 

Le  fait,  par  moi  constaté,  que  l'excitation  du  noyau  caudé 
produit,  outre  des  effets  sur  la  température,  comme  on  l'a  vu 
plus  haut,  une  action  très  évidente  sur  le  cœur,  sur  les  vaisseaux 
et  sur  les  organes  de  la  respiration,  confirme  la  possibilité  du  mé- 
canisme sus-mentionné. 

L'appareil  digestif  montra,  chez  le  chien  de  treize  jours  (comme 
chez  les  autres,  du  reste),  des  phénomènes  qui  eurent  une  grande 
part  dans  le  résultat  de  l'expérience. 

Ce  qui  frappa  davantage,  ce  fut  l'intolérance,  tantôt  légère, 
tantôt  incoercible  de  l'estomac  ;  la  simple  introduction  de  la  sonde 
produisit  toujours,  et  chez  tous  les  chiens,  des  mouvements  très 
vifs  de  l'organe  et  des  tentatives  plus  ou  moins  efficaces  de  re- 
jeter le  contenu. 

Ce  phénomène,  qui  s'atténua,  en  général,  les  jours  qui  suivirent 
l'opération,  pour  s'accentuer  de  nouveau  ensuite,  au  point  de  rendre 
impossible  l'alimentation,  doit  être  considéré,  probablement,  comme 
un  effet  de  la  suppression  des  pouvoirs  inhibiteurs  sur  les  réflexes 
moteurs  normaux  cle  l'estomac. 

Par  suite  de  cette  suppression,  les  stimulus  anormaux  produits 
par  le  passage  de  la  sonde,  et  le  stimulus  physiologique  même 
de  la  présence  de  la  nourriture  suscitaient  des  réactions  motrices 
exagérées,  et  peut-être  perverties,  qui,  même  sans  le  concours  de 
la  contraction  des  muscles  abdominaux,  produisaient  la  régurgi- 
tation des  matières  ingérées. 

Outre  les  fonctions  motrices,  les  fonctions  sécrétrices  se  mon- 
rèrent,  elles  aussi,  gravement  lésées  chez  les  chiens  sans  cerveau; 
t,  en  effet,  les  premiers  jours,  presque  chez  tous,  les  matières 
régurgitées  avaient  une  réaction  alcaline  ou  neutre.  Et,  alors  même 
ue  le  contenu  gastrique  redevint  acide,  il  ne  le  fut  jamais  dans 
a  mesure  élevée  qui  est  normale  chez  les  chiens. 
Relativement  à  l'intestin,  il  ne  semble  pas  s'être  produit,  de  phé- 
omènes  d'intolérance  et  d'insuffisance  sécrétrice  aussi  marqués; 
ependant,  il  dut  exister  un  certain  degré  d'hyperexcitabilité,  et 
e  nombre  et  la  qualité  des  évacuations  en  est  la  preuve. 
Le  mode  de  se  comporter  de  l'échange  matériel  mérite  d'être 
entionné  spécialement. 
En  conséquence  de  l'ablation  du  cerveau,  on  ne  constata  jamais, 
onformément  à  ce  qu'observa  (xoltz  chez  son  chien,  la  présence 
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de  sucre  dans  l'urine,  fait  qui  me  semble  intéressant,  spécialement 
si  on  le  compare  avec  cet  autre,  que  de  très  nombreuses  lésions, 
situées  dans  les  territoires  les  plus  divers  du  système  nerveux,  sont 
capables  de  produire  la  glycosurie. 

Ce  que,  au  contraire,  on  observa  constamment  ches  mes  chiens, 
ce  fut  l'élimination  de  pigments  biliaires  les  premiers  jours  après 
l'opération.  Mais  je  n'oserais  donner  une  explication  de  ce  fait, 
spécialement  après  ce  qui  a  été  écrit  dans  ces  derniers  temps  sur 
la  pathogenèse  de  l'ictère,  dont  le  mécanisme  apparaît  mainte- 
nant beaucoup  plus  compliqué  et  plus  varié  qu'on  ne  le  supposait 
autrefois. 

L'analyse  des  urines  a  permis  de  relever  d'autres  particularités 
qui  me  semblent  intéressantes.  Il  est  à  peine  nécessaire  de  faire 
remarquer  que  les  considérations  basées  sur  les  chiffres  des  divers 
composants  de  l'urine  n'ont  qu'une  simple  valeur  d'approximation, 
spécialement  dans  certains  jours  où  l'on  ne  fut  pas  sûr  d'avoir 
recueilli  toute  l'urine  des  24  heures. 

Aussitôt  après  l'émission,  l'urine  fut  presque  toujours  limpide, 
souvent  de  couleur  verdâtre,  très  semblable  à  celle  de  certaines 
qualités  d'huile  d'olive.  Plusieurs  fois,  les  premiers  jours  après 
l'opération,  elle  présenta  une  réaction  nettement  alcaline,  puis,  à 
parité  d'alimentation,  elle  fut  trouvée  acide.  Chez  le  chien,  dont 
l'urine  est  normalement  hyperacide,  le  fait  de  la  réaction  alcaline 
atteste  déjà  une  profonde  perturbation  de  l'échange. 

Le  poids  spécifique  se  maintint  élevé  les  Ie"  jours  (1023-1019), 
ensuite,  jusqu'au  jour  de  la  mort,  il  oscilla  entre  1011  et  1014. 

L'élimination  de  l'urée,  qui,  les  trois  premiers  jours,  se  maintint 
au  même  niveau  qu'avant  l'opération  (environ  27  °/0Q),  descendit 
brusquement,  les  quatre  jours  suivants,  à  12-15  %o-  Les  derniers 
jours,  elle  descendit  encore  et  oscilla  entre  8  et  9  0/00  ,  eti  Ie 
jour  de  la  mort,  l'urine  recueillie  dans  la  vessie  n'en  contenait 
que  3,90  %0. 

Ces  oscillations  dépendent-elles  seulement  de  l'alimentation  à 
laquelle  l'animal  dut  nécessairement  être  soumis  après  l'opération, 
ou  bien  sont-elles  l'effet  produit  par  cette  dernière  sur  l'échange 
matériel?  Si  l'on  pense  que  justement  le  jour  où  la  valeur  de 
l'élimination  uréique  tomba  brusquement,  les  conditions  gastro- 
intestinales permirent  une  alimentation  plus  régulière  et  plus  abon- 
dante, on  sera  porté  à  conclure  que  cette  dernière  ne  peut  y  avoir 
eu  une  part  prépondérante. 

Du  reste,  pour  éclaircir  ce  doute,  ainsi  que  d'autres  qui  se  sont 
présentés  dans  le  cours  de  l'analyse  de  ces  résultats,  et  dont  je 
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parlerai  plus  loin,  j'ai  fait  des  recherches  de  contrôle,  en  mettant 
des  animaux  sains  dans  des  conditions  d'alimentation  semblables 
à  celles  du  chien  sans  cerveau. 

Il  est  inutile  de  dire  que  la  comparaison,  est  simplement  appro- 
ximative et  concerne  seulement  l'influence  de  l'alimentation,  car 
il  était  difficile  d'indiquer  la  juste  part  qui  revient  à  une  condi- 
tion, elle  aussi  très  importante,  c'est-à-dire  à  l'inertie  musculaire 
presque  complète  du  chien  sans  cerveau.  Mais,  si  cette  consi- 
dération a  une  grande  importance  pour  ce  qui  concerne  l'urée, 
elle  n'en  a  presque  aucune  pour  d'autre  composants  de  l'urine, 
comme  nous  le  verrons. 

Les  chiffres  obtenus  (rapportés  dans  le  texte  original),  dans 
la  mesure  où  ils  sont  utilisables,  en  tenant  compte  des  conditions 
expérimentales  non  identiques,  confirment  le  soupçon  que  la  seule 
alimentation  ne  suffit  pas  à  expliquer  les  variations  dans  rélimi- 
tation de  l'urée.  Les  différences,  selon  moi,  ne  peuvent  être  mises 
entièrement  sur  le  compte  de  l'inertie  musculaire  à  laquelle  le 
chien  sans  cerveau  était  condamné,  puisque,  chez  le  chien  tenu 
en  cage,  l'influence  du  travail  musculaire  sur  l'élimination  de  l'urée 
doit  être  réduite  à  une  mesure  certainement  minime. 

L'élimination  de  l'acide  urique,  chez  le  chien  sans  cerveau,  eut, 
elle  aussi,  un  cours  anormal:  de  0,151  %o  avant  l'opération,  avec 
une  diète  dans  laquelle  il  entrait  une  notable  quantité  de  viande, 
elle  s'éleva  à  0,48,  le  troisième  jour  après  l'opération,  et  à  0,38  le 
quatrième,  avec  une  diète  exclusive  et  insuffisante  de  lait.  Il  y 
eut  donc,  les  premièrs  jours  après  l'opération,  une  désintégration 
exagérée  de  substances  nucléiniques,  suivie  d'une  élimination  in- 
férieure à  la  normale,  jusqu'à  0,041  et  0,036  dans  les  derniers 
jours  de  vie. 

La  créatinine,  comme  il  résulte  des  analyses  successives,  dis- 
parut complètement  après  l'ablation  du  cerveau,  fait  qui  me 
semble  intéressant,  si  on  le  met  en  rapport  avec  l'énorme  con- 
somption musculaire  du  chien  privé  du  cerveau.  Pour  éclaircir  ce 
phénomène,  qui  pourrait  modifier  les  idées  courantes  sur  le  mé- 
canisme de  production  de  la  créatinine,  j'ai  entrepris  des,  recherches 
spéciales. 

Le  mode  de  se  comporter  le  plus  étrange  et  le  plus  intéressant 
fut  offert  par  les  chlorures. 

Tandis  que,  avant  l'opération,  ils  oscillaient  autour  de  7,5  %oi 
leur  taux,  immédiatement  après  l'ablation  des  hémisphères  céré- 
braux, s'abaissa  tellement  que,  dans  les  premières  urines  recueillies, 
il  ne  s'en  trouvait  que  des  traces  minimes.  Les  jours  suivants, 
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les  chiffres  oscillèrent  entre  0,15,  0,25,  0,45  °/00  ;  une  fois  seulement 
on  eut  0,90  %o  î  l'urine  de  la  vessie,  au  moment  de  la  mort,  en 
contenait  gr.  1  %oî  tandis  que  le  sang  du  cœur  droit,  au  même 
moment  en  contenait  6,43  °/t0. 

La  diminution  des  chlorures,  chez  le  chien  sans  cerveau  -  cons- 
tatée aussi  chez  les  autres  chiens  qui  survécurent  moins  et  dont 
on  put  recueillir  l'urine,  et  poussée,  chez  le  chien  qui  survécut 
treize  jours,  jusqu'à  la  complète  disparition  —  est  un  phénomène 
qui  surprend  et  qui  ne  présente  aucune  analogie  avec  ce  qu'on  a 
observé  chez  le  chien  de  contrôle,  tenu  à  un  jeûne  absolu,  ou  à 
une  diète  exclusivement  lactée.  Chez  ce  dernier,  on  eut,  comme 
chiffre  minimum,  1,20  °/00 ,  chiffre  très  supérieur  à  ceux  qu'on 
avait  rencontrés  chez  le  chien  sans  cerveau,  surtout  si  l'on  pense 
que  le  chien  de  contrôle  fut  tenu  à  un  jeûne  complet  jusqu'à 
72  heures,  tandis  que  le  chien  privé  du  cerveau  fut  toujours  nourri, 
bien  qu'insuffisamment,  et  si  l'on  considère  que  le  chiffre  mini- 
mum de  l'élimination  de  chlore,  chez  le  chien  de  contrôle,  rap- 
porté à  la  quantité  d'urine  éliminée  dans  les  24  heures,  vient  à 
être,  relativement,  encore  plus  élevé. 

Une  conséquence  de  cette  observation,  c'est  que,  contrairement 
à  ce  qu'on  croit  communément,  l'élimination  des  chlorures  avec 
T  urine  n'est  pas  seulement  soumise  aux  simples  lois  de  diffusion 
et  d'osmose,  mais  qu'elle  est  réglée  par  des  lois  plus  complexes 
et  qu'elle  subit,  d'une  manière  très  notable,  bien  que  par  un  mé- 
canisme complètement  inconnu,  T  influence  du  système  nerveux. 

Une  mention  encore  au  mode  de  se  comporter  des  sulfates  et 
des  phosphates  urinaires.  Les  premiers  diminuent  de  peu  après 
l'opération,  puis  ils  augmentent  d'une  manière  assez  notable 
jusqu'à  la  mort,  malgré  la  diminution  progressive  de  l'urée;  les 
seconds  augmentent  un  peu  les  jours  qui  suivent  l'opération,  puis 
ils  diminuent  graduellement,  jusqu'à  ce  que,  onze  jours  après 
l'opération,  ils  se  réduisent  à  moins  de  la  moitié  de  la  valeur 
initiale. 

Il  n'y  eut  jamais  inversion  dans  le  rapport  normal  entre  phos- 
phates alcalins  et  phosphates  terreux,  et  ce  ne  fut  que  pendant 
une  période  transitoire  que  l'on  put  constater  une  augmentation 
des  phosphates  terreux. 

L'apparition  de  traces  d'albumine,  qui  s'accentuèrent  peu  à  peu, 
doit  évidemment  être  mise  sur  le  compte  des  altérations  rénales 
rencontrées  à  l'examen  histologique. 

Cette  courte  analyse,  dans  laquelle,  je  le  répète,  j'ai  seulement 
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voulu  effleurer  les  points  qui  me  semblaient  le  mieux  mériter 
quelque  commentaire,  démontre  combien  a  été  grande  la  pertur- 
bation de  l'échange  matériel  chez  mes  chiens  sans  cerveau. 

Certainement,  outre  la  lésion  nerveuse,  considérée  en  soi  comme 
facteur  direct  de  la  modification  du  métabolisme  organique, 
d'autres  facteurs  influèrent  indirectement  sur  celui-ci,  et  spécia- 
lement, en  même  temps  que  l'insuffisance  d'alimentation,  l'incom- 
plète et  artificielle  régulation  de  la  température,  circonstance,  cette 
dernière,  qui  a  dû  avoir  certainement  un  grand  poids. 

Les  dernières  périodes  de  vie  du  chien  sans  cerveau  furent  ca- 
ractérisées, comme  on  l'a  vu,  par  une  agitation  motrice  qui  arriva 
jusqu'au  degré  de  violentes  convulsions.  La  cause  de  ce  phéno- 
mène reste  entourée  d'obscurité,  car,  soit  des  faits  toxiques,  soit 
des  altérations  des  parties  nerveuses  restées,  soit  les  deux  causes 
à  la  fois,  purent  évidemment  concourir  à  le  provoquer. 

La  première  hypothèse  me  semble  admissible,  en  songeant  aux 
profondes  altérations  que  l'examen  histologique  a  constatées  dans 
l'estomac,  dans  l'intestin,  dans  le  foie  et  dans  les  reins.  Mais,  si 
vraiment  les  deux  facteurs  ont  pris  part  à  la  production  du  phé- 
nomène, il  ne  me  semble  pas  possible,  d'après  les  données  que  nous 
possédons,  d'indiquer  d'une  manière  précise  dans  quelle  mesure 
ils  y  ont  concouru. 

Un  regard  jeté  sur  l'ensemble  des  faits  que  j'ai  rapidement 
passés  en  revue  provoque  naturellement  une  demande  :  L'ablation 
des  hémisphères  est-elle  une  opération  qui  soit  compatible  avec 
la  vie?  —  En  d'autres  termes,  est-ce  à  l'acte  chirurgical  —  sans 
contredit  des  plus  graves  —  et  à  ses  conséquences  sur  les  organes 
nerveux  restés  —  elles  aussi  de  nature  pour  ainsi  dire  chirurgicale 
et  anatomopathologique  —  qu'il  faut  attribuer  la  mort  de  l'ani- 
mal, ou  bien,  au  contraire,  aux  conséquences  physiologiques,  c'est- 
à-dire  à  la  suppression  d'organes  qui,  du  moins  chez  le  chien, 
sont  indispensables  à  la  vie? 

C'est  là  une  question  à  laquelle  il  est  difficile  de  donner  une 
réponse  offrant  les  garanties  de  certitude  désirables. 

Certainement,  malgré  la  perfection  relative  de  la  technique 
opératoire,  les  organes  nerveux  survivants,  exposés  aux  fatales 
injures  des  processus  réactifs,  dépourvus  de  leurs  involucres  et  de 
leurs  protections  naturelles,  ont  pu  subir  des  dommages  capables 
de  provoquer  la  mort,  mais  on  ne  peut  disconvenir,  après  avoir 
pris  une  exacte  vision  des  phénomènes  présentés  par  mon  animal 
et  des  altérations  observées  à  l'examen  nécroscopique,  que  l'hypo- 
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thèse  de  la  fatalité  physiologique  de  la  mort,  sous  beaucoup  de 
rapports,  n'est  pas  plus  séduisante. 

L'absence  de  régulation  de  la  température  du  corps  est  déjà, 
sans  aucun  doute,  une  cause  qui,  à  elle  seule,  peut  expliquer  la 
nécessité  de  la  mort.  On  ny  supplée  que  très  imparfaitement  en 
réchauffant  ou  en  refroidissant  artificiellement  l'animal,  qui  reste 
exposé,  malgré  les  soins  les  plus  attentifs,  à  des  sauts  continuels 
de  température,  et  qui  a,  en  somme,  une  chaleur  moyenne  anor- 
male. —  Et  cette  cause  de  perturbation  fonctionnelle  doit  néces- 
sairement aussi  se  faire  sentir  sur  réchange  organique  et  contribuer 
encore,  par  voie  indirecte,  à  la  rapide  fin  de  l'animal. 

Une  autre  cause  de  mort  inévitable  pourrait  être  constituée  par 
les  altérations  des  organes  digestifs,  et  particulièrement  par  l'in- 
tolérance gastrique. 

Ce  phénomène,  qui  fut  constant  chez  tous  mes  chiens,  et  dont 
on  put  suivre  exactement  les  oscillations  chez  celui  qui  survécut 
treize  jours,  s'établit  immédiatement  après  l'opération,  et,  sauf 
des  pauses,  qui  ne  sont  pas,  du  reste,  de  repos  absolu,  il  se  main- 
tient jusqu'à  la  mort,  devenant,  dans  les  derniers  jours  de  vie, 
absolument  incoercible.  —  Il  est  évident  que  c'est  là  encore  une 
cause  qui  doit  contribuer,  en  grande  partie,  à  altérer  l'échange, 
et  par  conséquent  aussi,  indirectement,  à  accélérer  la  fin  de  chiens 
opérés. 

La  diminution  de  poids  du  chien  de  treize  jours  de  survivance 
fut  tellement  grande  (gr.  1400,  c'est-à-dire  un  quart  environ  du 
poids  total)  qu'il  faut  admettre,  outre  l'influence  d'une  alimen- 
tation insuffisante,  celle  d'une  destruction  exagérée  de  matériaux 
protéiques.  Un  chien  normal,  même  tenu  à  un  jeûne  complet 
pendant  treize  jours,  ne  perd  pas  une  quantité  pour  cent  si  élevée 
de  son  poids  ;  il  est  par  conséquent  évident  que  la  désintégration 
des  matières  azotées,  chez  le  chien  privé  de  cerveau,  fut  très  in- 
tense, malgré  son  inertie  musculaire  presque  absolue. 

Ce  fait,  à  dire  vrai,  ne  résulte  pas  des  chiffres  de  l'élimination 
de  l'urée,  les  jours  qui  suivirent  l'opération,  et  il  n'aurait  pu  trouver 
sa  preuve  certaine  que  dans  la  détermination  de  l'azote  total; 
mais,  lorsqu'une  observation  synthétique  de  données  recueillies 
me  fit  remarquer  la  nécessité  de  cette  donnée  expérimentale,  il 
était  déjà  trop  tard  pour  y  pourvoir,  et,  à  l'appui  de  cette  suppo- 
sition, resta  seulement  le  fait  que  le  soufre  de  l'urine  augmenta, 
certains  jours,  jusqu'au  double  du  normal,  et  que,  lorsqu'il  diminua, 
la  valeur  de  la  diminution  ne  fut  pas  proportionnelle  à  celle  de 
l'urée. 
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La  disparition  initiale  des  chlorures  de  L'urine  et  leur  réappa- 
rition en  proportions  minimes  est  un  autre  phénomène  singulier 
qui  peut  avoir,  lui  aussi,  la  valour  d'une  cause  déterminante  de 
la  mort,  en  le  considérant  spécialement  comme  l'expression  d'une 
profonde  altération  du  métabolisme,  ou  de  la  régulation  des  pro- 
cessus sécrétoires. 

En  somme,  même  en  faisant  abstraction  d'autres  causes  plus 
hypothétiques  de  graves  perturbations  fonctionnelles,  comme,  par 
exemple,  la  rupture  des  rapports  normaux  entre  l'hypophyse  et 
les  hémisphères  cérébraux,  il  me  semble  qu'il  y  a  des  raisons  suf- 
fisamment convaincantes  pour  admettre  qu'un  chien,  privé  des 
hémisphères  cérébraux,  soit  fatalement  condamné  à  succomber,  et 
que,  par  conséquent,  on  ne  doit  pas  fonder  de  grandes  espé- 
rances sur  un  éventuel  perfectionnement  de  la  technique  opé- 
ratoire. 

La  probabilité  de  l'exactitude  de  cette  induction  devient,  je 
crois,  plus  grande  encore,  si  nous  songeons  à  la  très  courte  sur- 
vivance des  monstres  anencéphales,  chez  lesquels  tous  les  méca- 
nismes considérés  comme  nécessaires  à  la  vie  végétative  devraient 
être  complets  et  suffisants. 

Si  un  cas  de  ce  genre  se  présentait  à  l'observation  de  quelque 
studieux,  qui  en  étudierait  attentivement  le  métabolisme  orga- 
nique et  la  régulation  thermique,  il  serait  intéressant  de  voir  si 
ces  fonctions,  chez  le  monstre  anencéphale,  présenteraient  des 
altérations  semblables  à  celles  que  j'ai  constatées  chez  les  chiens 
sans  cerveau. 


Sur  la  présence  de  communications 
dans  la  paroi  des  alvéoles  pulmonaires 
et  sur  quelques  points  d'histologie  comparée  du  poumon 
des  animaux  domestiques  d) 

par  le  Prof.  G.  B.  CARADONNA, 

Directeur  de  l'Institut  d'Anatomie  vétérinaire  de  l'Université  de  Pérouse. 


(RÉSUMÉ  DE  L'AUTEUR) 


I.  —  Sur  la  présence  de  communications 
dans  la  paroi  des  alvéoles  pulmonaires. 

a)  Disposition  des  alvéoles  pulmonaires  chez  les  adultes  (2). 

Dès  mes  premières  recherches  sur  la  disposition  des  alvéoles 
pulmonaires,  faites  chez  les  cobayes,  les  lapins,  les  chiens  et  les 
chevaux  adultes,  j'ai  cru  pouvoir  affirmer  avec  certitude,  confor- 
mément à  l'opinion  de  Hansemann,  de  Zimmermann  et  de  Nicolas, 
que,  effectivement,  il  existe,  à  l'état  normal,  des  communications 
entre  les  alvéoles  pulmonaires,  communications  représentées  par 
de  petites  ouvertures  ou  stomates  qui  permettent  à  une  substance 
(gélatine)  injectée  de  maintenir  en  communication  un  alvéole 
avec  l'autre. 

J'ai  dit,  à  l'état  normal,  parce  que,tandis  que,  dans  le  poumon 
de  chien  et  de  cheval,  j'ai  souvent  trouvé  des  cavités  énormes 


(1)  Ce  mémoire  est  le  résumé  de  plusieurs  notes  dont  on  trouvera  successive- 
ment l'indication  bibliographique. 

(2)  GaradOiNNa,  Conlributo  alla  istologia  del  polmone.  —  Sulla  disposizione 
degli  alveoli  polmonari  (Comunicazione  fatta  1*8  luglio  1906  all'Istituto  Umbro 
di  Scienze  e  Lettere). 
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occupées  par  la  gélatine  injectée,  ou  bien  des  communication-  si 
grandes  qu'elles  atteignaient  presque  l'extension  de  la  cavité  al- 
véolaire —  ce  qui  indiquait  une  altération  du  poumon  — ,  chez 
d'autres  sujets  de  la  même  espèce,  et  chez  des  cobayes  et  des 
apins,  les  cavités  alvéolaires  normales  se  présentaient  distinctes 
et  complètement  remplies  de  gélatine. 

Les  coupes,  qu'on  pratiquait  toujours  avec  un  microtome  à  con- 
gélation, soumises  à  l'observation,  étaient  traitées  par  un  courant 
d'alcool  absolu,  qu'on  faisait  passer  entre  le  couvre-objet  et  le 
porte-objet;  l'alcool,  en  enlevant  de  l'eau  à  la  gélatine,  provo- 
quait une  rétraction  de  celle-ci,  mettant  ainsi  bien  en  évidence 
des  filaments  minces  qui  se  tendaient  entre  les  masses  gélatineuses 
de  deux  alvéoles  voisins. 

Des  observations  ultérieures  me  convainquent  encore  aujourd'hui 
de  l'exactitude  du  fait  et  me  persuadent,  en  outre,  que  les  com- 
munications sont  observables  dans  des  parties  où  les  cloisons 
alvéolaires  ont  pris  une  épaisseur  minime  et  où  les  parois  des 
alvéoles  sont  presque  en  contact  entre  elles. 

Mes  observations,  cependant,  ont  ceci  de  spécial,  que  la  prépa- 
ration des  poumons  et  l'injection  de  la  masse  de  gélatine  furent 
exécutées  avec  une  méthode  qui,  il  me  semble,  ne  permet  de  sou- 
lever aucune  objection,  comme  l'ont  fait  Muller  et  v.  Ebner  à 
l'égard  d'Hansemann. 

Voici  quel  est  le  procédé  que  j'ai  employé: 

J'ai  tué  les  animaux  à  examiner  en  les  plaçant  dans  un  milieu 
saturé  d'anhydride  carbonique;  j'ai  injecté,  par  la  voie  trachéale, 
une  solution  plutôt  allongée  de  gélatine  Grluber  au  bleu  de  Prusse, 
au  moyen  d'une  canule  de  verre  surmontée  d'un  récipient  en  forme 
d'entonnoir  pouvant  contenir  la  quantité  suffisante  de  gélatine 
dissoute,  et  j'ai  mis  le  tout  dans  un  thermostat  porté  à  la  tempé- 
rature de  40°  C,  de  manière  que  la  masse  d'injection  pût  pénétrer 
lentement  et  facilement  dans  les  parties  les  plus  profondes  et  les 
XjIus  fines  du  poumon.  La  pression  constante  exercée  était  minime, 
c'est-à-dire  égale  au  poids  de  la  colonne  de  gélatine  qui,  de  l'en- 
tonnoir, allait  au  poumon,  non  supérieure  à  dix  ou  douze  centi- 
mètres de  hauteur.  Chez  quelques  sujets,  j'ai  employé  aussi  la 
méthode  de  l'inclusion;  j'ai  pris  des  morceaux  de  poumon,  je  les 
ai  mis  dans  de  la  gélatine  dissoute  tenue  dans  une  étuve  à  la  tem- 
pérature de  48°  à  50°  C  ;  je  les  y  ai  maintenus  pendant  environ 
deux  heures,  afin  de  déterminer  le  déplacement  de  l'air  du  poumon 
et  la  pénétration  de  la  gélatine  dans  les  parties  les  plus  profondes 
et  les  plus  fines. 
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b)  Disposition  des  alvéoles  pulmonaires  chez  les  nouveau-nes 
et  dans  les  fœtus  aux  dernières  périodes  de  la  gestation  (1). 

Mes  premières  recherches,  exécutées  sur  des  animaux  ayant 
toutes  les  apparences  de  sujets  parfaitement  sains,  ne  me  laissèrent 
pas  la  persuasion  que  les  constatations  faites  pussent  être,  sans 
plus,  regardées  comme  normales,  et,  dès  ce  moment,  j'exprimai  le 
doute  que  le  matériel  employé  eût  été  le  plus  adapté,  doute  qui 
se  présenta  lorsque  je  vis  que  d'éminents  observateurs,  tels  que 
Zimmermann,  Nicolas,  Sudenki  et  Konosuke,  Linser,  Sabotta, 
Merkel,  Stohr,  Konn,  Hauser,  Ribbert,  Herbig  et  Bezzola,  etc.  se 
prononcèrent  en  faveur  de  l'existence  des  communications,  tandis 
que  lienle,  Virchow,  Stronner,  Languesse  et  D'Ardiviller,  Aigner 
et  un  grand  nombre  d'autres  auteurs  regardèrent  les  communi- 
cations comme  le  commencement  d'une  lésion  pulmonaire,  et  non 
comme  un  état  vraiment  normal.  C'est  pourquoi  j'annonçai  que 
j'avais  déjà  commencé  des  recherches  sur  des  sujets  qui  venaient 
de  naître,  ou  qui  se  trouvaient  dans  les  dernières  périodes  de  la 
vie  intra-utérine,  pensant  qu'on  ne  pourrait  établir  si  ces  com- 
munications sont  normales  que  quand  on  les  aurait  constatées 
chez  ces  sujets,  éliminant  ainsi  tout  soupçon  que  le  milieu  externe 
eût  pu  influer  sur  leur  formation. 

Au  bout  de  quelques  mois,  c'est-à-dire  en  septembre  de  l'année 
1906,  Mùller,  reprenant  la  question,  constata  que,  dans  des  poumons 
d'animaux  très  jeunes  (poulain  de  quatre  jours,  veau  de  quatre 
semaines,  chien  de  vingt-deux  jours,  chat  de  trois  semaines),  les 
communications  entre  alvéoles  faisaient  entièrement  défaut;  il 
conclut  donc  qu'elles  ne  constituent  pas  des  faits  normaux,  mais 
qu'elles  doivent  être  regardées  comme  l'expression  de  lésions  qui 
sont  en  rapport  avec  l'extension  et  la  contraction  continuelles  des 
parois,  et  que  leur  origine  doit  être  recherchée  dans  une  atrophie 
ou  dans  une  lacération  de  points  de  contact  des  alvéoles  pul- 
monaires. 

c)  Moment  où  apparaissent  les  communications  entre  les 
alvéoles  pulmonaires  (2). 

Les  choses  en  étaient  là,  alors  que  mes  recherches  ultérieures, 
déjà  annoncées,  sur  des  sujets  nouveau-nés  ou  se  trouvant  dans 


(1)  Caradonna,  Contribute  alla  istologia  del  polmone  —  Sul  modo  col  quale 
appaiono  le  comunicazioni  fra  alveoli  (Comunicazione  fatta  il  25  gennaio  1908 
aU'Istituto  Umbro  di  Scienze  e  Lettere). 

(2)  Caradonna,  l.  c,  1908. 
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les  dernières  périodes  de  la  vie  intra-utérine  m'avaieni  donné  dee 
résultats  identiques  à  ceux  qu'avait  obtenus  Millier,  et  qu'il  avait 
publiés  dans  son  travail  cité;  je  pensai  alors  que  le  fait  de  con- 
firmer une  donnée  désormais  déjà  connue  n'aurait  pas  eu,  à  lui 
seul,  une  importance  notable,  d'autant  plus  que  la  publication  de 
Millier  s'arrêtait  sur  un  point  qui  ouvrait  le  champ  à  des  recherches 
plus  précises  et  plus  décisives  sur  la  question.  En  effet,  si  Millier 
a  cru  pouvoir  interpréter  l'absence  des  communications  entre  les 
alvéoles,  chez  des  animaux  très  jeunes,  et  leur  présence,  chez  des 
individus  adultes  présentant  tous  les  caractères  d'une  parfaite 
constitution,  comme  l'expression  de  lésions  en  rapport  avec  l'ex- 
tension et  la  contraction  continuelles  des  parois  alvéolaires,  une 
question  se  présentait  logiquement  à  l'esprit:  de  quelle  manière 
et  à  quel  âge  s'établissent  les  communications? 

Pour  résoudre  cette  question,  j'ai  pris  en  examen,  avec  les  pro- 
cédés connus,  une  série  de  cobayes  et  de  lapins,  à  partir  de  l'âge 
de  dix  jours,  et  j'ai  trouvé  qu'on  ne  commençait  à  apercevoir 
quelques  rares  alvéoles  en  communication  avec  les  alvéoles  voisins 
que  le  huitième  mois  de  vie,  et  que,  à  mesure  qu'on  procédait  à 
l'examen  de  poumons  d'animaux  d'un  âge  plus  avancé,  les  com- 
munications devenaient  plus  fréquentes,  de  sorte  que  j'ai  pu  ar- 
river à  cette  conclusion:  que  les  communications  entre  alvéoles  à 
travers  leurs  parois  sont  des  formations  qui  se  manifestent  au 
bout  d'une  certaine  période,  après  la  naissance,  et  qu'elles  aug- 
mentent avec  l'âge  de  l'individu.  J'ai  vu,  en  outre,  que  les  parois 
des  alvéoles  pulmonaires  devenaient  toujours  plus  rapprochées 
avec  le  progrès  de  l'âge. 

d)  Causes  de  V apparition  des  communications  entre  les 
alvéoles  pulmonaires  (1). 

Si  les  résultats  obtenus  avec  les  observations  précédentes  m'a- 
vaient permis  de  répondre  à  la  question  que  je  m'étais  posée 
et  d'arriver  à  me  former  un  concept  plus  exact  de  ces  formations, 
il  ne  me  sembla  pas  cependant  que  le  problème  fut  résolu  assez 
complètement  pour  qu'on  pût  affirmer,  sans  autre,  que  les  com- 
munications indiquées  étaient  l'expression  de  lésions  en  rapport 
avec  l'extension  et  la  contraction  continuelles  des  parois  alvéolaires, 
comme  le  dit  Millier,  parce  que  les  alvéoles  pulmonaires,  en  con- 
ditions normales,  ne  pouvaient  être  sujets  à  une  altération  par 
suite  de  l'exercice  d'une  fonction  physiologique  dans  l'acte  de  la 


(i)  Garadonna,  l.  c,  1908. 
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respiration;  et,  en  conséquence,  je  me  posai  une  seconde  question: 
de  quelle  manière  et  pour  quelles  raisons  les  communications 
indiquées  se  forment-elles  à  une  époque  déterminée  de  la  vie? 

J'ai  répondu  à  cette  question  en  examinant  trois  séries  de  co- 
bayes divisés  en  trois  groupes  :  un  premier  groupe  fut  formé  de 
sujets  que  je  tins,  en  permanence,  séparés  les  uns  des  autres,  dans 
la  plus  grande  tranquillité  possible  et  dans  la  plus  grande  soli- 
tude; un  second  fut  composé  de  sujets  que  je  tins  réunis  dans  un 
milieu  étroit,  sans  aucun  égard,  et  qui,  trois  fois  par  jour,  avant 
le  repas,  furent  molestés  pendant  dix  minutes  environ  avec  un 
fouet,  de  manière  à  les  mettre  dans  un  état  d'orgasme  extrême; 
un  troisième  groupe  fut  formé  de  sujets  qui,  comme  les  précédents, 
furent  molestés  après  un  abondant  repas. 

L'examen  histologique  des  trois  groupes  donna  le  résultat 
suivant  : 

Dans  le  premier  groupe,  où  la  respiration  s'effectuait  toujours 
avec  la  plus  grande  tranquillité  et  normalement,  on  ne  commença 
à  rencontrer  la  présence  de  quelques  rares  communications  entre 
alvéoles,  par  discontinuité  des  parois,  qu'à  l'âge  de  quatorze  à 
quinze  mois. 

Dans  le  second  groupe,  où  la  respiration,  à  cause  des  excitations 
périodiques  supportées,  et  de  l'orgasme  dans  lequel  se  trouvaient 
les  animaux,  était  haletante  avant  le  repas,  les  communications 
se  manifestaient  à  l'âge  de  trois  à  quatre  mois  ;  elles  augmentaient 
en  nombre  avec  le  temps  et,  le  cinquième  ou  le  sixième  mois, 
elles  étaient  très  nombreuses;  à  l'âge  d'un  an  on  observait  des 
lésions  manifestes  d'emphysème  pulmonaire. 

Dans  le  troisième  groupe,  où  la  respiration  devenait  souvent 
anormale  parce  que  les  animaux  étaient  traités  comme  les  pré- 
cédents, après  le  repas,  on  trouva  quelques  rares  communications 
à  l'âge  de  cinq  à  six  mois;  elles  augmentaient  en  nombre  à  me- 
sure qu'ils  devenaient  plus  âgés,  et,  à  un  an,  on  observa  des  traces 
d'emphysème  pulmonaire. 

J'ai  donc  conclu  de  là  que  les  prétendues  communications  nor- 
males entre  alvéoles  ne  sont  que  le  produit  d'un  effort  excessif 
de  dilatation  des  parois  alvéolaires  dans  les  actes  respiratoires, 
effort  disproportionné  avec  la  nature  délicate  de  ces  parois;  que 
la  pression  exagérée,  spécialement  dans  l'acte  expiratoire,  produite 
par  des  conditions  externes  souvent  inévitables  et  qui  se  mani- 
festent à  quelques  moments,  ou  périodiquement  dans  la  vie  de 
l'individu,  est  la  cause  première  de  la  discontinuité  des  parois 
alvéolaires;  que  l'action  de  la  pression  de  l'air  sur  les  parois  des 
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alvéoles  exerce  une  action  de  discontinuité  d'autant  plus  facile- 
ment que  le  pouvoir  de  dilatation  du  poumon  est  plus  grandi 

IL  —  Le  stroma  élastique  dans  le  parenchyme  pulmonaire  (1). 

Que  je  sache,  aucun  examen  détaillé  et  comparatif  du  tissu 
élastique,  chez  les  animaux  domestiques,  n'avait  encore  été  fait, 
comme  aurait  dû  l'exiger  la  haute  valeur  de  ce  tissu  pour  les 
divers  fonctionnements  du  poumon;  c'est  pourquoi  j'ai  cru  devoir 
l'étudier,  d'abord  dans  son  histogenèse,  ensuite  dans  sa  distribution 
dans  le  poumon,  et,  en  dernier  lieu,  dans  les  différences  qu'il 
présente  chez  divers  animaux  domestiques. 

a)  Histogenèse  du  tissu  élastique  du  poumon. 

Je  borne  l'exposition  à  l'examen  fait  sur  une  série  complète  de 
fœtus  d'Oms  a.,  en  rappelant,  opportunément,  les  conditions  du 
tissu  élastique  dans  quelques  fœtus  iïEquus,  de  Bos  et  de  Sus 
que  j'ai  pu  me  procurer. 

Obs.  I.  —  Fœtus  5  de  mm-  79  (d'environ  48  jours).  —  Dans  la 
coupe  d'une  grosse  bronche,  présentant  déjà  des  noyaux  cartilagineux  qui 
l'entourent,  au-dessous  de  la  muqueuse,  on  aperçoit  un  petit  nombre  de 
fibres  élastiques  très  fines.  Le  stroma  élastique  du  vaisseau  artériel  qui 
accompagne  la  bronche  est  bien  développé.  Aucune  trace  de  ce  tissu  dans 
les  autres  parties. 

Obs.  II.  —  Fœtus  5  de  mm.  93  (d'environ  60  jours).  —  Le  tissu 
élastique  bronchial  s'étend  déjà  dans  la  plus  grande  partie  des  bronches, 
restant  toujours  très  peu  abondant  et  à  fibres  très  fines.  Au-dessous  de 
l'épithélium  de  quelques  vésicules  pulmonaires,  on  voit  un  fin  contour 
presque  linéaire  formé  de  très  minces  fibrilles  élastiques.  Les  vaisseaux 
sanguins  présentent  des  réseaux  élastiques  élégants  et  très  développés. 

Obs.  III.  —  Fœtus  6  de  mm.  120  (d'environ  73  jours).  —  Le  tissu 
élastique  des  grosses  bronches  est  plutôt  abondant  chez  ce  sujet;  dans 
les.  bronches  plus  petites,  il  n'y  a  encore  aucune  trace  de  ce  tissu.  Sur 
le  fond  des  vésicules  terminales,  sont  visibles  quelques  rares  fibres  ondulées  ; 
on  observe  aussi  quelques  fibrilles  éparses  dans  les  cloisons  connectives. 
J'ai  observé  une  disposition  presque  semblable  dans  un  fœtus  d'Equus 


(1)  Garadonna,  Contribute  alla  istologia  del  polmone.  —  Lo  stroma  elastico 
tiel  parenchima  polmonare  (Atti  délia  Soc.  di  Sc.  Natur.,  vol.  L,  1911). 
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c.  £  de  mm.  345  (environ  5  mois  et  demi)  et  dans  un  de  Sus  s.  9  de 
mm.  82  (environ  la  moitié  du  second  mois). 

Obs.  IV.  —  Fœtus  de  mm.  143  (de  la  fin  du  3e  mois).  —  Dans  le 
poumon  de  ce  sujet,  le  tissu  élastique  est  un  peu  plus  évolué  que  celui 
de  l'exemplaire  précédent;  on  observe  seulement  que  quelques  petites 
bronches,  qui  ne  possédaient  pas  encore  de  fibres  élastiques,  commencent 
à  les  acquérir.  Le  fond  des  vésicules  terminales  a  quelques  fibres  ondulées 
qui  se  confondent  avec  le  très  petit  nombre  de  celles  des  cloisons  con- 
nectives, sans  former  encore  des  anneaux  complets.  Les  fibres  élastiques 
des  vaisseaux  sont  élégantes  et  développées. 

Obs.  V  et  VI.  —  Fœtus  $  de  mm-  200  et  de  mm.  218  (du  commen- 
cement du  4e  mois).  —  Les  deux  exemplaires  ont  été  réunis  parce  qu'ils 
présentent  des  caractères  presque  égaux.  Dans  les  grosses  bronches,  la 
couche  élastique  sous-épithéliale  est  notablement  augmentée  en  épaisseur  ; 
les  fibres  propres  des  plis  longitudinaux  sont  visibles  ;  autour  des  noyaux 
cartilagineux  et  des  glandes,  de  minces  filaments  commencent  à  se  dessiner; 
un  délicat  faisceau  sous-épithélial  se  forme  progressivement  sur  la  paroi 
des  petites  bronches  et  dans  les  vésicules  pulmonaires. 

Le  poumon  d'un  fœtus  de  Bos  t.  de  mm.  435  (environ  la  seconde  moitié 
du  6e  mois)  se  trouve  dans  les  mêmes  conditions. 

Obs.  VII.  —  Fœtus  §  de  mm.  240  (de  la  moitié  du  4e  mois  environ). 

—  Lé  tissu  élastique  a  pris  ici  un  notable  développement.  Toutes  les 
bronches  possèdent  déjà  des  fibres  plus  ou  moins  développées,  suivant  leur 
calibre.  Dans  les  cloisons  connectives,  restées  désormais  très  réduites,  de 
même  que  dans  les  vésicules  terminales,  on  a  de  minces  fibrilles  qui  ne 
complètent  pas  encore  leurs  anneaux  caractéristiques.  La  couche  profonde 
de  la  plèvre  laisse  déjà  voir  clairement  des  fibres  élastiques  qui  appa- 
raissent sectionnées  en  différent  sens  et  qui  tendent  à  se  prolonger  vers 
les  cloisons. 

J'ai  observé  la  même  disposition  dans  un  poumon  de  Sus  s.  <5  de  mm.  145 
(de  la  seconde  moitié  du  3e  mois). 

Obs.  VIII.  —  Fœtus  9  de  mm.  248  (de  la  fin  du  4e  mois  environ). 

—  Même  dans  les  bronches  de  petit  calibre,  les  fibres  propres  des  plis 
commencent  à  se  dessiner;  les  noyaux  cartilagineux  et  les  glandes  acquièrent 
toujours  de  plus  nombreuses  fibres.  Les  vésicules  terminales,  pourvues  de 
minces  fibrilles,  commencent  à  acquérir  des  fibres  qui  tendent  à  s'étendre 
vers  l'orifice;  la  couche  élastique  profonde  de  la  plèvre  acquiert  une  den- 
sité plus  grande. 
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Obs.  IX.  —  Fœtus  de  mm.  350  (du  commencement  du  5e  mois).  - 
Le  développement  du  poumon  est  presque  à  son  maximum  ;  la  prolifération 
bronchiale  et  celle  des  vésicules  pulmonaires  sont  à  la  fin  de  leur  évo- 
lution, et  toutes  les  parties  se  présentent  déjà  bien  constituées.  Les  fibres 
élastiques  ont  atteint  un  développement  important  dans  toutes  leurs  parties 
et  les  anneaux  autour  des  orifices  alvéolaires  sont  déjà  bien  visibles.  De  la 
couche  profonde  de  la  plèvre  se  détachent  des  groupes  de  fibres  élastiques 
qui  se  portent  vers  les  cloisons  alvéolaires.  Les  vaisseaux  sanguins  sont 
tous  richement  pourvus  d'éléments  élastiques. 

Obs.  X.  —  Fœtus  à  terme  (un  peu  avant  la  naissance).  —  Si  l'on 
compare  le  poumon  du  fœtus  à  terme  avec  celui  qui  a  été  précédemment 
décrit,  on  ne  trouve  presque  aucune  différence;  et  l'on  peut  dire,  par  con- 
séquent, que  le  complet  développement  du  tissu  élastique  du  poumon 
d'Oy/s  a.  a  lieu  précisément  vers  le  commencement  du  5e  mois  de  gestation. 

b)  La  distribution  du  tissu  élastique  dans  le  poumon. 

Un  point  controversé,  c'est  de  savoir  si  la  membrane  basale  de 
l'épithélium  pulmonaire  est,  ou  non,  de  nature  élastique.  Si  l'on 
pense  à  son  extrême  minceur,  on  n'est  pas  surpris  de  la  divergence 
de  vues.  Quelques  auteurs,  comme  Schultze,  Bockn  et  Davidoff, 
Szynomowicz,  Ellenberger  et  Ghinther,  la  regardent  comme  anhiste; 
Toldt,  Linser,  v.  Ebner,  Stolir,  Lesbre,  comme  légèrement  striée  ; 
Sussdorf,  Mûller,  comme  élastique. 

D'après  mes  observations,  je  la  crois  formée  d'une  lame  très 
mince,  qui  ne  présente  pas  de  structure  déterminée,  même  vue  à 
très  forts  grossissements.  Avec  les  colorations  spéciales  de  Weigert 
et  de  Livini,  elle  n'a'  jamais  fait  penser,  même  de  loin,  qu'elle 
pût  être  de  nature  élastique;  si,  pour  les  raisons  exposées  par 
Mûller,  on  peut  supposer  que  cette  membrane  soit  de'  nature  élas- 
tique, j'inclinerai  alors  à  croire  qu'elle  est  peut-être  de  composition 
chimique  différente  de  celle  du  tissu  élastique  ordinaire,  qui  ne 
réagit  pas  à  ses  couleurs  électives. 

Dans  les  plis  longitudinaux  de  la  muqueuse  bronchiale,  il  existe, 
suivant  mes  observations,  deux  ordres  cle  fibres  élastiques:  l'un, 
déjà  communément  connu,  qui  est  une  ramification  des  fibres  du 
derme  et  qui  se  dispose  en  manière  de  touffe  sur  les  plis;  l'autre, 
composé  de  fibres  beaucoup  plus  grosses  et  en  faisceaux  plus 
réunis,  qui  se  dispose  dans  le  sens  de  la  direction  des  plis  et  qui 
pourrait  être  regardé  comme  propre  de  ceux-ci. 

Dans  la  plèvre  pulmonaire,  Linser,  qui  étudia  le  tissu  élastique 
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du  poumon  de  l'homme  et  de  quelques  mammifères,  observa,  sous 
l'endothélium,  une  couche  de  fibres  élastiques  se  croisant  à  angle 
aigu,  un  peu  renflée  aux  bords,  suivie  d'une  couche  de  tissu  con- 
jonctif  formé  spécialement  de  tissu  collogène  infiltré  de  fines  fibres 
élastiques,  qui  courent  parallèlement  à  la  superficie  et  qui  sont 
en  rapport  avec  celles  des  alvéoles. 

Cette  disposition,  décrite  par  Linser,  fut  confirmée  par  Mùller, 
de  même  qu'elle  l'est,  en  thèse  générale,  par  mes  recherches,  sauf 
quelques  différences  d'espèce.  Une  particularité  qui  semble  mériter 
d'être  rappelée  spécialement,  c'est  celle  que  j'ai  constatée  sur  le 
rapport  de  la  couche  profonde  de  la  plèvre  avec  les  fibres  élastiques 
des  alvéoles. 

En  observant  avec  de  forts  objectifs  les  fibres  élastiques  de  la 
couche  profonde  de  la  plèvre,  on  voit  qu'elles  s'avancent  en  pro- 
ximité du  parenchyme  pulmonaire,  avec  un  trajet  très  ondulé,  se 
réunissant  en  groupes  ou  en  touffes  sur  le  point  d'origine  d'une 
cloison  alvéolaire;  quelques-unes  d'entre  elles,  devenues  très 
minces,  se  replient  sur  les  côtés,  tandis  que  d'autres  continuent 
leur  cours  pour  se  terminer,  toujours  plus  fines,  et  se  confondre 
dans  le  système  des  fibres  élastiques  propres  des  alvéoles. 

c)  Le  tissu  élastique  du  poumon  étudié  comparativement 
chez  les  animaux  domestiques. 

Les  poumons  étudiés  furent  pris  d'animaux  parfaitement  sains, 
dans  l'état  de  rétraction,  comme  on  l'observe  après  la  mort  et 
après  que  la  cavité  thoracique  a  été  ouverte.  Pour  chaque  animal, 
on  choisit  approximativement  l'âge  du  complet  développement, 
et  tous  furent  traités  par  la  méthode  de  Weigert  et  de  Livini. 

Je  résume  brièvement  tout  ce  qu'il  m'a  été  possible  d'observer 
à  l'examen  détaillé  des  préparations  microscopiques: 

1°  Les  trois  systèmes  de  fibres  élastiques  de  l'arbre  bronchial, 
c'est-à-dire  celui  du  derme,  celui  des  plis  et  celui  des  glandes 
bronchiales  ont,  en  général,  des  fibres  peu  nombreuses  et  toujours 
plus  minces  que  dans  le  reste  du  parenchyme  pulmonaire;  elles 
présentent  leur  épaisseur  maximum  et  leur  plus  grande  compli- 
cation chez  VEquus  c,  et  diminuent  graduellement  chez  le  Bos  f., 
chez  YOvis  a.,  chez  le  Sus  sv  chez  le  Canis  f. 

2°  Le  tissu  élastique  des  alvéoles  pulmonaires  situé  au-dessous 
de  la  membrane  basale  est  plus  gros  et  plus  régulier,  à  mailles 
plutôt  larges.  Chez  le  Bos  t.,  il  se  présente  avec  des  éléments 
d'une  épaisseur  plus  grande,  lesquels  diminuent  graduellement  du 
Sus  s.,  à  VEquus  c,  au  Canis  f.,  à  YOvis  a.  On  doit  observer, 
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dans  cette  dernière  espèce,  que,  les  fibres  de  l'orifice  —  suivani 
la  division  de  Grancher  —  lesquelles  Purent  niées  par  Mftllér, 
existent,  très  minces,  et  sont  facilement  visibles,  quand  la  colo- 
ration a  été  faite  avec  grand  soin,  spécialement  chez  des  sujets 
jeunes  et  dans  des  poumons  parfaitement  sains. 

3°  Entre  l'individu  qui  a  travaillé  et  celui  qui  n'a  pas  encore 
été  soumis  au  travail,  il  existe  des  différences  remarquables 
d'épaisseur  et  de  largeur  des  mailles  constituées  par  le  système 
de  fibres  élastiques  dans  les  alvéoles  pulmonaires;  différences 
observées  spécialement  chez  YEquus.  Ce  fait,  me  semble-t-il,  sert 
à  démontrer  que  le  tissu  élastique  peut  augmenter  suivant  le 
besoin  et  l'activité  fonctionnelle  de  l'organe  qui  le  possède. 

4°  La  couche  très  épaisse  de  fibres  élastiques  rapprochées  les 
unes  des  autres,  avec  cours  parallèle  à  la  superficie  du  poumon, 
laquelle  fait  suite  à  la  mince  couche  connective  sous-endothéliale, 
et  la  couche  successive  de  tissu  conjonctif  mêlée  à  de  minces 
fibres  élastiques,  laquelle  unit  la  plèvre  au  parenchyme  pulmo- 
naire de  la  manière  déjà  indiquée,  présentent  des  différences 
d'épaisseur  et  de  complication,  qui,  du  Bos  t.,  où  l'on  observe  des 
fibres  de  plus  gros  calibre,  vont  en  diminuant  chez  YEquus  c, 
chez  le  Sus  s.,  chez  YOvis  a.,  chez  le  Canis  f. 

III.  —  La  disposition  et  la  distribution  des  fibres  musculaires  lisses 

dans  le  poumon  (1). 

Ces  recherches  furent  déterminées  par  les  doutes  qui  s'élevèrent 
sur  la  disposition  des  fibres  musculaires,  dans  les  parois  des  bronches, 
et  sur  l'existence,  ou  non,  du  tissu  musculaire  dans  les  parois  des 
alvéoles. 

Pour  l'étude  comparative,  je  me  suis  servi  du  poumon  YEquus, 
de  Bos,  ROvis,  de  Sus,  de  Canis,  de  Cavia,  de  Lepus  et  de  Mus, 
fixés  dans  les  liquides  de  Kleinenberg,  de  Mingazzini  et  en  sublimé, 
colorés  avec  de  l'hémaiun,  avec  de  l'hémalun  et  du  carmin,  avec 
de  la  picrocochenille. 

a)  La  couche  musculaire  de  la  muqueuse  bronchiole  ou  couche 
des  muscles  de  Reisseissen. 

Cette  couche,  qui  fut  trouvée  pour  la  première  fois  par  Reis- 


(1)  Garadonna,  Contributo  alla  istologia  del  polmone.  —  La  disposizione  e  la 
distribuzione  délie  fibre  muscolari  liscie  nel  polmone  (Monitore  Zoologico  ital., 
anno  XXII,  n.  4,  1911). 
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seissen  en  1808  et  décrite  en  1822,  fut  étudiée  spécialement  par 
Piso-Borne,  Kindfleisch,  Kolliker,  Hasse,  Renaut,  Millier.  Elle  fut 
regardée  comme  formée  de  fibres  circulaires  et  de  faisceaux  dis- 
posés obliquement  en  écharpe,  comme  les  désigna  Kolliker,  ou  en 
direction  longitudinale. 

D'après  mes  observations,  au  contraire,  cette  couche  musculaire, 
chez  les  animaux  que  j'ai  examinés,  est  donnée  exclusivement  par 
des  fibres  musculaires  circulaires  qui  forment  un  véritable  anneau 
autour  de  la  bronche.  D'autre  pàrt,  je  ne  nie  pas  avoir  observé 
aussi  des  fibres  obliques  en  écharpe,  comme  les  a  décrites  Kolliker, 
mais  j'ai  pu  me  convaincre  que  cette  disjoosition  est  due  à  l'ex- 
trême difficulté  de  pouvoir  pratiquer  des  sections  absolument  per- 
pendiculaires à  l'axe  de  la  bronche  ;  et,  comme,  le  plus  souvent, 
les  sections  sont  obliques,  celles-ci,  intéressant  la  couche  muscu- 
laire à  des  hauteurs  diverses,  font  voir  un  grand  nombre  de  fibres 
tronquées,  d'où  la  prétendue  différence  dans  leur  direction. 

J'ai  observé,  en  outre,  que,  de  la  partie  du  muscle  bronchial 
qui  regarde  le  derme  muqueux,  quelques  fibres  se  détachent  en 
suivant  la  marche  du  derme  le  long  des  plis  longitudinaux,  de 
même  que,  de  la  partie  opposée,  partent  des  prolongements  cle 
fibres  musculaires  qui  se  disposent  au  milieu  du  tissu  conjonctif 
des  culs-de-sac  des  glandes  et  autour  des  lobes  glandulaires. 

Il  m'a  semblé  que  les  nombreuses  et  minces  fibres  élastiques  qui 
pénètrent  dans  l'épaisseur  du  muscle  ne  se  comportent  pas,  ainsi 
que  le  veut  Testut,  comme  la  partie  terminale  des  faisceaux  mus- 
culaires, en  leur  servant  de  tendon  d'insertion,  mais  qu'elles  s'en- 
foncent entre  les  fibres  musculaires,  sans,  souvent,  qu'elles  cor- 
respondent à  leur  direction  et  sans  qu'elles  aient  aucune  connexion 
intime  avec  elles. 

J'ai  cru  utile  d'observer  encore  l'épaisseur  de  la  couche  muscu- 
laire en  rapport  avec  la  lumière  bronchiale,  et  j'ai  pu  constater 
qu'elle  ne  diminue  pas  en  proportion  du  calibre  de  la  bronche, 
mais  que  la  xDrocentuelle  va  graduellement  en  s'abaissant,  des  plus 
grosses  bronches  aux  plus  petites;  ainsi,  il  m'a  été  permis  de  voir 
aussi  que,  dans  la  même  espèce  animale,  l'épaisseur  est  différente 
suivant  l'âge.  En  effet,  chez  tous  les  animaux  que  j'ai  examinés, 
j'ai  trouvé  que  l'épaisseur  du  muscle  bronchial  est  relativement 
minime  chez  l'individu  aux  dernières  périodes  de  la  vie  intra- 
utérine  et  dans  les  premiers  jours  après  la  naissance,  épaisseur 
qui  augmente  dans  les  premiers  mois  de  vie  et  qui  reste  ensuite 
stationnaire  chez  l'adulte.  Je  crois  que  l'épaisseur  de  cette  couche 
musculaire,  trouvée  plus  grande  chez  des  sujets  soumis  au  travail, 
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comparativement  à  des  sujets  du  même  âge  qui  n'avaient  pas 
travaillé,  mérite  d'être  considérée  spécialement;  cette  épaisseur 
augmente  suivant  l'intensité  du  travail.  Dans  ces  cas,  le  fail  est 
dû,  moins  à  l'augmentation  du  nombre  des  fibres,  qu'au  volume 
plus  considérable  des  éléments  musculaires. 

Quant  aux  formations  particulières,  en  golfe,  décrites  par  Eber 
dans  le  poumon  à'Ovis,  formations  qui  se  trouvent  clans  le  fond 
des  plis  longitudinaux  de  la  muqueuse  des  bronches  terminales 
et  qui  rappellent  beaucoup  les  figures  de  formes  diverses  qu'on 
observe  dans  les  coupes  transversales  de  la  prostate,  je  puis  af- 
firmer les  avoir  trouvées  aussi  dans  des  poumons  ftEquus,  de 
Bos  et  de  Sus;  on  ne  peut  donc  les  regarder  comme  spéciales  du 
poumon  (ïOvis.  Je  les  ai  vues  souvent  dans  du  matériel  qui  était 
recueilli  depuis  longtemps  et  qui  avait  été  fixé  avec  de  la  for- 
maline et  de  l'alcool,  tandis  que  je  ne  les  ai  pas  trouvées  dans 
le  matériel  de  préparation  récente  et  fixé  avec  les  liquides  indiqués. 
Cela  m'a  permis  de  supposer  que  ces  formations  n'étaient  pas 
dues  à  autre  chose  qu'à  un  mode  de  se  comporter  spécial  du  fond 
des  plis,  causé  par  une  excessive  coarctation  des  tissus  environnant 
la  muqueuse,  pour  ce  motif  aussi  que  l'épithélium  ne  diffère  pas 
de  celui  du  reste  de  la  muqueuse.  Je  ne  puis  donc  être  d'accord 
avec  Eber,  qui  les  regarda  comme  représentant,  au  point  de  vue 
physiologique,  des  tubes  glandulaires  des  petites  bronches,  et  cela 
encore  parce  que  les  expériences  répétées,  faites  avec  les  réactions 
caractéristiques  du  mucicarmin,  suivant  la  méthode  de  Meyer,  et 
avec  la  thionine,  de  la  manière  indiquée  par  Hoyer  pour  les  épi- 
théliums  glandulaires,  m'ont  donné  des  résultats  négatifs.  D'autre 
part,  ces  formations  apparaissent  toujours  au-dessus  de  la  couche 
musculaire,  et,  par  conséquent,  elles  ne  peuvent  être  que  des  mo- 
dalités accidentelles  des  plis  muqueux. 

b)  Les  fibres  musculaires  lisses  dans  les  cloisons  alvéolaires. 

G-erlac,  Moleschott,  Colberg,  Hirschmann,  Piso-Borne  soutiennent 
la  présence  de  ces  éléments  dans  les  cloisons  alvéolaires  ;  Schultze, 
Frey,  Henle,  Kolliker,  Toldt  la  nient  nettement. 

A  la  suite  de  mes  recherches,  je  crois  pouvoir  m'unir  à  ces 
derniers  auteurs,  en  niant  la  présence  des  fibres  musculaires  lisses 
dans  les  cloisons  alvéolaires.  Je  fais  observer,  d'autre  part,  que, 
spécialement  dans  les  poumons  de  Bos  et  d'Omis,  on  rencontre 
es  éléments  particuliers,  situés  à  la  surface  externe  de  la  mem- 
rane  propre  des  alvéoles,  éléments  qui  pourraient  avoir  l'ap- 
arence  de  fibres  musculaires  lisses,  comme  les  décrit  et  les  in- 
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terprète  Sussdorff.  Je  ne  suis  pas  de  cet  avis:  parce  que  j'a1 
toujours  vu  que  le  noyau  de  ces  formations  est  bien  nettement 
spheroidal;  parce  que  des  coupes  traitées  par  de  l'acide  acétique 
ne  m'ont  jamais  permis  d'observer  l'allongement  caractéristique, 
l'amincissement  et  la  disposition  ondulée  du  noyau  quand  il  s'agit 
effectivement  de  fibres  musculaires  lisses;  enfin  parce  que  les 
coupes  traitées  par  la  triple  coloration  d' Apàthy  n'ont  jamais 
donné  la  réaction  différencielle  du  tissu  musculaire,  comparati- 
vement au  tissu  conjonctif. 

Il  existe,  au  contraire,  des  fibres  musculaires  à  l'orifice  d'embou- 
chure des  alvéoles,  avec  disposition  sphinctériforme,  ainsi  que  Rind- 
fleisch,  Sussdorff,  Kolliker  et  d'autres  l'ont  soutenu,  parce  que.  en 
observant  attentivement  une  section  tombée  en  sens  tranversal 
à  la  paroi  alvéolaire,  à  l'orifice  d'embouchure  de  l'alvéole,  on 
observe  un  petit  renflement  dû  à  une  formation  particulière,  lequel 
se  manifeste  comme  un  petit  corps  cellulaire,  avec  gros  noyau 
rond  en  rapport  avec  le  protoplasma  cellulaire,  renflement  que 
j'ai  interprété  comme  une  section  transversale  de  quelque  cellule 
musculaire  lisse  située  dans  cette  position. 

On  trouve  aussi  des  fibres  musculaires  lisses  sur  les  parois  du 
vestibule,  en  continuation  de  celles  des  bronches  interlobulaires, 
qui,  en  correspondance  de  l'embouchure  du  vestibule  dans  les 
canaux  alvéolaires,  se  disposent  en  manière  de  sphincter,  entourant 
complètement  cette  ouverture.  Cette  couche  musculaire,  qu'aucun 
auteur  n'a  mentionnée,  est  continue,  délicate,  beaucoup  plus  ap- 
parente chez  le  Bos,  moins  robuste,  mais  toujours  parfaitement 
reconnaissable,  chez  les  autres  animaux. 


Observations  ultérieures 
sur  la  physiopathologie  du  pancréas 
et  recherches  relativement  à  ce  qu'on  appelle 
le  "  diabète  duodénal  „  w 

par  le  Dr  A.  MARRASSINI. 


(Institut  de  Pathologie  générale  de  l'Université  de  Pise, 
dirigé  par  le  Prof.  G.  Guarnieri). 


(Avec  cinq  planches). 


Dans  des  publications  précédentes,  j'ai  exposé  les  résultats  ob- 
tenus dans  le  pancréas  de  lapin  à  la  suite  de  l'administration  de 
fortes  doses  de  glycose,  soit  à  des  animaux  normaux,  soit  à  des 
animaux  chez  lesquels  on  avait  lié  le  conduit  de  Wirsung  (2). 

Les  modifications  observées  consistaient  en  une  hypertrophie  des 
îlots  de  Langerhans,  avec  hyperfonction  de  leurs  éléments,  et  en 
une  capacité  plus  évidente  de  transformation  des  acini  pancréa- 
tiques en  tissu  insulaire. 

Quelques-unes  de  ces  particularités,  qui  étaient  déjà  évidentes 
dans  le  pancréas  d'animaux  traités  simplement  par  la  glycose,  ap- 
paraissaient manifestes  au  plus  haut  degré  chez  les  animaux  chez 
lesquels  on  avait  lié  précédemment  le  conduit  de  Wirsung,  et 
surtout  chez  ceux  qui  avaient  utilisé  les  plus  grandes  quantités 
de  glycose,  comparativement  aux  animaux  chez  lesquels  on  avait 
simplement  pratiqué  la  ligature  du  conduit  de  "Wirsung  et  où,  à 


(1)  Lo  Sperimentale  {Arch,  di  Biologia  normale  e  patologica,  anno  LXVII, 
fasc.  4,  suppl.).  Communication  faite  au  VIIIe  Congrès  de  Pathologie  tenu  à  Pise 
le  25-27  mars  1913. 

(2)  Marrassini,  a)  La  Clinica  moderna,  n.  51,  1903;  b)  Ibidem,  n.  43,  1904; 
c)  Riv.  di  Fis.  Mat.  e  Sc.  Nat.,  n.  93,  1907,  et  Arch.  ital.  de  Biol.,  t.  XLVIII, 
p.  369,  1907. 
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côté  d'une  disparition  du  tissu  ésocrin,  on  avait  aussi  obtenu  une 
diminution  du  nombre  et  de  l'ampleur  des  îlots  de  Langerhans. 

Chez  les  lapins  chez  lesquels  la  ligature  du  conduit  de  Wirsung 
avait  été  suivie  d'une  disparition  du  tissu  ésocrin  du  pancréas,  et 
qui  s'étaient  maintenus  en  bonnes  conditions  générales,  j'ai  pu 
observer,  dans  les  parois  du  duodénum,  la  présence  de  tissu  pan- 
créatique accessoire,  qui  se  montrait  extraordinairement  plus  abon- 
dant que  dans  le  duodénum  d'animaux  normaux,  et  laissait  voir 
des  éléments  en  hyperfonction  manifeste  (1). 

Ce  tissu  pancréatique  accessoire  est  localisé  plus  spécialement 
dans  les  parties  médianes  du  duodénum;  il  va  en  diminuant,  à 
mesure  qu'il  s'approche  de  l'embouchure  du  conduit  du  Wirsung, 
au  delà  duquel  on  en  trouve  rarement  quelques  rares  prolonge- 
ments, tandis  que,  le  plus  souvent,  il  y  est  complètement  absent. 
On  comprend  facilement  que  Sacerdote  (2),  qui  a  recherché  les 
modifications  que  j'ai  décrites  en  étudiant  exclusivement  la  por- 
tion de  duodénum  située  un  centimètre  et  demi  audessous  de 
l'embouchure  du  conduit  de  Wirsung,  n'ait  pas  pu  les  observer. 

Les  recherches  ultérieures  sur  le  duodénum  d'autres  lapins  ont 
pleinement  confirmé  les  résultats  des  précédentes. 

Après  avoir  établi  les  faits  relatifs  aux  acini  et  aux  îlots  de 
Langerhans  du  pancréas,  aux  pancréas  accessoires  du  duodénum, 
chez  le  lapin,  j'en  entrepris  immédiatement  l'étude  chez  le  chien; 
car  cet  animal  devait  se  prêter  beaucoup  mieux  à  la  nature  des 
recherches  que  je  désirais  faire  successivement,  telles  que  celles 
qui  regardent  l'échange  des  divers  hydrates  cle  carbone,  et  d'autres 
concernant  le  pouvoir  digestif  du  suc  entérique  chez  les  animaux 
chez  lesquels  j'aurais  pu  obtenir  la  persistance  des  îlots  de  Lan- 
gerhans après  la  disparition  totale  du  tissu  acineux. 

Je  commençai  par  rechercher  les  deux  conduits  excréteurs  et 
par  les  sectionner  entre  deux  ligatures,  chez  trois  animaux,  chez 
lesquels  l'examen  du  pancréas,  fait  successivement  au  bout  de  trois, 
cinq,  six,  mois,  ne  me  permit  d'observer  aucune  altération. 

Dans  la  crainte  de  n'avoir  pas  fermé  le  second  canal  excréteur, 
qui  est  le  plus  difficile  à  trouver,  ou  de  m'être  trouvé  en  présence 
du  cas  de  quelque  autre  canal  accessoire  préexistant  (Hess  (3), 


(1)  Marrassini,  Rivista  di  Fis.  Mat.  e  Sc.  Nat.,  n.  97,  1908,  et  Arch.  ital. 
de  Biol.t  t.  XLIX,  p.  132. 

(2)  Sacerdote,  Riv.  di  Fis.  Mat.  e  Sc.  Nat.,  n.  102,  1908. 

(3)  Hess,  Pfiùgers  Arch.,  vol.  CXVI1I,  fasc.  8-10,  1907:  Medizinische-Natur- 
wissenschaftliches  Archiv,  vol.  I,  fasc.  1,  1907. 
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Sinn  (1)),  ou  de  néoformation,  suivanl  ce  que  décril  aussi  Visen- 
t  ini  (2),  je  lis,  sur  deux  animaux,  la  ligature  et  la  résecl  ion  du  premier 
conduit,  en  isolant  du  duodénum,  au  moyen  de  Ligatures  multiples, 
une  vaste  zone  du  pancréas  dans  la  région  où  le  second  conduit 
est  situé.  Chez  ces  animaux  également,  l'examen  successif  du  pan- 
créas, exécuté  au  bout  de  55  et  de  75  jours,  respectivement,  ne 
laissa  découvrir  aucune  altération. 

Je  pensai  alors  à  exclure,  au  moyen  de  ligatures  continues,  tout 
le  pancréas,  en  interrompant  tout  rapport  de  continuité  entre 
celui-ci  et  le  duodénum,  de  manière  à  être  certain  qu'il  n'existait 
plus  de  voies  d'élimination  de  la  sécrétion  pancréatique,  et,  pour 
plus  de  sûreté,  j'extirpai  aussi,  chez  ces  animaux,  le  duodénum  du 
pylore,  jusqu'à  cinq  centimètres  environ  au  delà  du  processus  un- 
ciné  du  pancréas. 

Les  animaux  opérés  ont  été  nombreux. 

En  dehors  de  ceux  qui  succombèrent  quelques  heures  seulement 
après  l'opération,  ceux  qui  ont  survécu  un  peu  plus  longtemps, 
étaient  au  nombre  de  dix.  Sur  tous,  on  ijratiqua  la  gastro-entéro- 
stomie  latéro-latérale  :  ensuite,  à  trois  d'entre  eux,  on  fit  la  cholé- 
cysto-entérostomie  et  l'on  ferma  l'ouverture  pylorique  et  intesti- 
nale sur  les  points  de  résection  ;  chez  cinq,  on  greffa  le  cholédoque 
dans  le  moignon  intestinal  libre  et  l'on  sutura  l'ouverture  pylo- 
rique; chez  les  deux  autres,  traités  d'ailleurs  comme  les  précédents, 
on  lia  le  cholédoque. 

Pour  greffer  le  cholédoque  dans  le  moignon  intestinal  libre,  je 
me  suis  servi  d'une  méthode  originale:  j'introduisais  un  fin  petit 
tube  de  cristal,  portant  deux  petits  étranglements,  dans  le  cholé- 
doque, qu'on  liait  sur  le  second  de  ces  étranglements;  ensuite  je 
préparais  le  moignon  intestinal  au  moyen  d'une  suture  en  bourse 
à  tabac  intéressant  la  membrane  séreuse  et  la  membrane  muscu- 
laire, et,  après  avoir  introduit  le  petit  tube  avec  le  cholédoque  dans 
l'ouverture  intestinale  introfléchie,  je  serrais  le  fil  au-dessus  de  la 
première  ligature,  sur  l'autre  étranglement,  abandonnant  ensuite 
le  tout  à  soi-même. 

Chaque  jour,  on  faisait  l'examen  chimique  des  urines  de  chacun 
es  animaux. 

Des  trois  premiers,  un  vécut  environ  36  heures,  un  autre  environ 
0  heures,  et  le  troisième  environ  60  heures  ;  de  cinq  autres,  deux 


(1)  Sinn,  lnaug.  Dissert.,  Marburg,  1907. 

(2)  ViSBNTiNi,  Gazz.  Med.  ital.,  n.  44,  1907  et  n.  37,  1908;  Arch.  f.  Anat.  u. 
hys.,  Phys.  Abt.,  Suppl.,  1908. 
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vécurent  à  peine  30  heures,  un  trois  jours,  un  six,  et  un  sept  jours; 
des  deux  auxquels  on  lia  le  conduit  cholédoque,  l'un  mourut  au 
bout  de  48  heures  environ,  l'autre  au  bout  de  70  environ. 

Chez  aucun  de  ces  animaux,  on  n'observa  l'apparition  de  glyco- 
surie abondante;  chez  celui  seulement  (de  la  série  des  cinq)  qui 
mourut  au  bout  de  30  heures,  et  chez  celui  dont  on  lia  le  conduit 
cholédoque  et  qui  mourut  au  bout  de  70  heures,  on  eut,  à  l'essai 
de  Trommer,  une  légère  réduction  du  sulfate  de  cuivre;  chez  les 
autres,  cette  réduction  fit  complètement  défaut. 

Comme  la  question  du  diabète  duodénal  avait  été  de  nouveau 
soulevée  par  Pflùger  (1)  à  l'époque  où  je  m'occupais  de  ces  expé- 
riences, je  voulus  en  faire  quelques-unes  de  contrôle,  comparati- 
vement aux  précédentes,  et  j'extirpai  totalement  le  pancréas  sur 
quatre  chiens,  en  pratiquant  aussi,  sur  deux  d'entre  eux,  la  liga- 
ture du  conduit  cholédoque.  Chez  tous  ces  sujets,  l'opération  fut 
immédiatement  suivie  d'une  intense  glycosurie  qui  dura  jusqu'à 
la  mort:  celle-ci  survint,  dans  un  cas,  au  bout  de  24  heures  à 
peine,  dans  deux  au  bout  de  deux  jours,  dans  un  au  bout  de 
quatre  jours. 

Bien  que  les  expériences  ne  soient  pas  nombreuses  et  que  la 
vitalité  des  animaux  n'ait  pas  été  longue,  il  me  semble  cependant 
que,  vu  la  différence  si  marquée  des  résultats,  comme  on  l'observe 
dans  un  cas  et  dans  l'autre,  ceux-ci  concordent  parfaitement  avec 
ce  qu'ont  successivement  rapporté  Ehrmann  (2),  Lauwens  (3), 
Bickel  (4),  Rosemberg  (5),  Tiberti  (6),  Visentini  (7),  Cimoroni  (8),  etc., 
qui  excluent,  chez  le  chien,  à  la  suite  de  l'extirpation  du  duodénum, 
la  manifestation  du  diabète  en  question,  que  Pflùger,  au  contraire, 
aurait  obtenu  chez  les  grenouilles. 

Voyant  que  la  faible  vitalité  des  animaux  auxquels  j'avais  ex- 
tirpé le  duodénum  ne  me  permettait  pas  d'atteindre  la  période 
utile  pour  l'observation  des  modifications  qui  auraient  pu  se  pro- 
duire à  la  suite  de  l'interruption  des  voies  d'excrétion,  je  pensai 
à  exclure  des  portions  du  pancréas  au  moyen  de  ligatures  multiples, 
et  à  observer,  à  diverses  périodes  de  temps,  les  modifications  qui 


(1)  Pflùger,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol,  Bd.  GX1X,  1907. 

(2)  Ehrmann,  Ibid.,  Bd.  GXIX,  1907. 

(3)  Lauwens,  Ibid.,  Bd.  CXX. 

(\)  Bickel,  Deutsche  Med.  Wochenschr.,  1908. 

(5)  Rosemberg,  Arch.  f.  ges.  PhijsioL,  Bd.  GXX1,  1908. 

(6;  Tiberti,  Lo  Sperimentale,  1908. 

;7)  Visentini.  //  Morgagni,  1908. 

(8)  Cimoroni,  Lo  Sperimentale,  1908. 
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seraient  survenues  dans  le  moignon.  Il  n'est  pas  douteux  que  ces 
résultats  partiels  pouvaient  rationnellement  être  regardés  comme 
conformes  à  ceux  qui  auraient  dû  se  produire  dans  tout  le  pan- 
créas, si  l'on  était  parvenu  à  déterminer  l'arrêt  complel  de  L'élis 
ruination  de  la  sécrétion  glandulaire,  et  que,  par  conséquent,  ils 
auraient  été  aptes  à  résoudre  la  question,  à  savoir,  si  cet  arrêt, 
chez  le  chien  comme  chez  le  lapin,  était  capable  d'entraîner  la 
disparition  du  tissu  ésocrin. 

Chez  cinq  chiens,  après  avoir  lié  le  conduit  excréteur  principal; 
j'exclus,  au  moyen  de  ligatures  en  chaîne,  résection  et  suture  des 
bords,  le  processus  splénique  et  le  processus  unciné,  en  cherchant 
à  éviter  les  vaisseaux  le  plus,  qu'il  me  fut  possible.  Je  conservai 
en  vie  deux  animaux  pendant  six  mois,  un  pendant  un  an,  un 
pendant  deux  ans  et  un  pendant  trois  ans  et  demi. 

Les  résultats  obtenus  dans  les  expériences  de  cette  série  ont  été 
fondamentalement  les  mêmes. 

L'examen  des  urines,  fait  d'abord  journellement,  puis  à  inter- 
valles plus  ou  moins  longs,  n'a  jamais  permis  de  constater  la  pré- 
sence  de  glycose. 

La  portion  de  pancréas  exclue  s'est  montrée,  le  plus  souvent, 
notablement  réduite  de  volume,  et  tantôt  très  durcie  (spécialement 
dans  les  expériences  à  plus  brève  échéance),  tantôt  très  molle. 

Les  pièces,  pour  les  recherches  histologiques,  furent  traitées  de 
la  même  manière  que  dans  les  recherches  précédemment  exécutées 
chez  le  lapin. 

Les  coupes,  sur  quelques  points,  montrent  de  vastes  zones  dans 
lesquelles  les  acini  pancréatiques,  à  petit  grossissement,  ne  sem- 
blent pas  altérés,  et  d'autres  zones  où  il  n'en  reste  que  de  petites 
portions  très  modifiées  au  milieu  d'un  tissu  fondamental,  tantôt 
principalement  sclérotiqne,  tantôt  d'apparence  typiquement  insu- 
laire. A  fort  grossissement,  on  voit  que  quelques-unes  de  ces  zones, 
qui  rappellent  de  plus  près  le  tissu  acineux  du  pancréas,  ont  ce- 
pendant subi,  en  bonne  partie,  de  profondes  modifications,  par 
suite  desquelles  elles  s'en  éloignent  d'une  manière  marquée.  Çà 
et  là  seulement,  on  voit  des  tubuli  très  bien  conservés,  dans  les- 
quels les  éléments  d'aspect  pyriforme,  ou  à  peu  près,  et  riches  de 
granules  typiques  de  sécrétion,  sont  disposés  en  série  régulière 
autour  d'une  lumière  centrale;  mais  la  plus  grande  partie  des  élé- 
ments ont  changé  de  forme  et  de  disposition,  ce  qui  a  fait  dispa- 
raître complètement  l'aspect  de  tubuli  sécréteurs.  Les  éléments 
cellulaires  ont  perdu  leur  forme  typique  de  poire  ;  ils  sont  devenus 
plus  petits,  tantôt  polyédriques,  parfois  cylindriques,  d'autres  fois 
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plus  aplatis,  privés  de  granulations  de  sécrétion,  et  disposés  tantôt 
en  amas  irréguliers,  tantôt  en  série  de  deux  éléments  ou  plus. 
Beaucoup  d'entre  eux  conservent  encore  la  propriété  de  se  colorer 
fortement  avec  les  substances  colorantes  communes,  mais  quel- 
ques-uns présentent  un  protoplasma  pâle,  peu  coloré,  ce  qui  les 
rend  semblables  aux  cellules  des  îlots  de  Langerhans.  Dans  d'autres 
coupes,  il  est  possible  de  voir  de  vastes  zones  de  tissu  non  diffé- 
renciable  du  tissu  insulaire,  au  milieu  desquelles  on  voit  encore  des 
résidus  plus  ou  moins  amples  de  tissu  acineux  bien  conservé,  et 
où  il  y  a,  entre  le  tissu  acineux  et  le  tissu  insulaire,  une  dispo- 
sition et  un  rapport  parfaitement  inverses  de  ceux  qu'on  observe 
en  conditions  normales.  L'examen  de  séries  multiples  de  coupes 
permet  d'observer,  dans  plusieurs  zones,  la  continuité  entre  les 
îlots  et  les  résidus  acineux,  avec  tous  les  termes  de  passage  entre 
les  uns  et  les  autres,  semblablement  à  ce  que,  d'autres  fois  déjà, 
j'ai  décrit  chez  le  lapin  {loc.  cit.),  et  avec  la  même  évidence  que 
chez  ce  dernier. 

Déjà,  en  conditions  normales,  en  faisant  les  coupes  en  série,  il 
est  toujours  possible  d'en  trouver  quelques-unes  qui  démontrent 
une  zone  cle  continuité  entre  le  tissu  acineux  et  le  tissu  cellulaire; 
la  nette  délimitation  des  îlots,  tels  qu'ils  apparaissent  dans  la 
plupart  des  autres  coupes,  dépend  de  ce  qu'ils  sont  réunis  au  tissu 
acineux  par  un  pédoncule  dans  une  zone  très  circonscrite.  Or,  pré- 
cisément en  correspondance  de  ce  pont,  qui  réunit  le  tissu  insu- 
laire au  tissu  acineux,  il  est  possible  d'observer,  même  normale- 
ment, les  éléments  de  transition  entre  l'un  et  l'autre.  Mais  les 
formes  de  passages  les  plus  manifestes  se  rencontrent  dans  le 
pancréas  des  chiens  traités  de  la  manière  décrite,  où  —  avec  la 
présence  de  vastes  zones  de  tissu  insulaire,  parfois  aussi  étendues 
qu'un  lobule  entier,  et  sans  être  aucunement  traversées  par  le  tissu 
sclérotique,  qui  se  retrouve  au  contraire  en  abondance  dans  d'autres 
parties  —  elles  rendent  vraisemblable  l'hypothèse  d'une  transfor- 
mation du  tissu  acineux  en  tissu  insulaire.  D'ailleurs,  à  ce  concept, 
de  même  qu'au  concept  inverse  d'une  transformation  des  îlots  en 
acini,  amènerait  aussi  la  présence  des  amas  d'éléments  intermé- 
diaires qu'on  trouve  çà  et  là:  ces  amas,  spécialement  chez  le 
chien  tenu  en  vie  trois  ans  et  demi,  plutôt  que  comme  des  résidus 
du  vieux  tissu  acineux,  devraient  peut-être  plus  logiquement  être 
interprétés  comme  l'exposant  d'un  processus  initial  de  reconstruc- 
tion des  acini,  dont  un  bon  nombre  se  trouvent  déjà  formés  dans 
d'autres  parties,  et  que,  avec  un  mécanisme  différent,  dans  d'autres 
circonstances,  d'autres  auteurs  ont  vu  reparaître,  soit  comme  des 
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faits  de  vraie  et  propre  régénération  (Marogna  et  Antoni  (1)  chez 
le  chien),  soit  comme  de  simples  tentatives  de  régénération  (Ti- 
berti  (2),  Pende  (3),  Oarraro  (4),  chez  le  lapin). 

D'autre  part,  la  présence  de  vastes  zones  où  le  tissu  acineux  a 
été  remplacé,  tantôt  par  du  tissu  sclérotique,  tantôt  par  du  (issu 
insulaire,  me  semble  suffisante  pour  faire  admettre  avec  beaucoup 
de  fondement  que,  chez  le  chien  également,  l'interruption  des  voies 
d'élimination  de  la  sécrétion  doive  être  suivie  de  la  disparition  du 
tissu  ésocrin,  semblablement  à  ce  qu'admettent  Ssobolew  (5),  Vi- 
sentini  (l.  c),  etc.  Si,  dans  quelques  partie,  ce  tissu  présente  une 
résistance  marquée,  celle-ci  doit  indubitablement  dépendre  de  res- 
sources spéciales  du  pancréas .  chez  le  chien,  en  vertu  desquelles 
a  lieu,  dans  ces  zones,  l'écoulement  du  suc  glandulaire;  et  ce  qui 
appuie  cette  hypothèse,  c'est  qu'on  peut  observer  de  petits  conduits 
excréteurs  non  dilatés  en  proximité  du  tissu  zymogénique  non 
altéré,  tandis  que  ces  canaux  apparaissent  extraordinairement 
ectatiques  dans  les  zones  où  le  tissu  acineux  est  plus  altéré  ou 
est  disparu. 

La  persistance  de  tissu  acineux  au  milieu  du  tissu  insulaire  et 
du  tissu  sclérotique,  alors  même  qu'il  y  a  exclusion  complète  de 
portions  du  pancréas,  explique  facilement  la  facile  invariabilité 
qu'on  obtient  dans  le  pancréas  après  la  ligature  des  seuls  conduits 
excréteurs  principaux. 

J'ai  examiné  aussi  le  duodénum  de  tous  mes  animaux,  et,  chez 
aucun,  je  n'ai  trouvé  la  présence  de  pancréas  duodénaux,  contrai- 
rement à  ce  que  j'ai  pu  constater  chez  le  lapin,  où  ceux-ci,  déjà 
présents  en  conditions  normales,  se  montrent  extraordinairement 
hypertrophiques  et  hyperfonctionnants  après  la  disparition  du  tissu 
ésocrin,  à  la  suite  de  la  ligature  du  conduit  de  "Wirsung  chez  les 
animaux  qui  se  conservent  en  bonnes  conditions  générales. 

Cette  divergence  de  résultat,  en  même  temps  qu'elle  peut  nous 
fournir  la  raison  de  l'état  de  bien-être  que  l'on  observe  chez  les 
lapins,  après  la  ligature  du  conduit  de  Wirsung  (Lombroso  (6), 
Marrassini  (7.  c),  et  de  la  normalité  des  pouvoirs  digestifs  qu'y 


(1)  Marogna  et  Antoni,  La  Clinica  chirurgica,  1911. 

(2)  Tiberti,  Lo  Sperimentale,  1902. 

(3)  Pende,  Ricerche  del  Laboralorio  di  Anatomia  e  di  altri  Labor atorii  bio- 
logici  di  Roma,  vol.  XIII,  1907. 

(4)  Garraro,  Lo  Sperimentale,  1909. 

(5)  Ssobolew,  Yirchows  Arch.,  Bd.  GLXVI1I,  1902. 
(8)  Lombroso,  Atti  délia  R.  Accad.  dei  Lincei,  1908. 
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ont  rencontrée  d'autres  auteurs  (Pende  (Z.  c.)  ),  peut  aussi  expliquer 
les  troubles  de  la  nutrition  que  d'autres  ont  constatés  chez  les 
chiens  chez  lesquels  on  a  obtenu  la  complète  disparition  du  tissu 
ésocrin  du  pancréas  (Zuntz  et  Meyer  (1),  Visentini  (Z.  c.)  ). 

EXPLICATION  DES  FIGURES 

Fig.  1.  —  Portion  d'une  très  vaste  zone  insulairo  avec  de  rares  résidus 
acineux.  Coupe  de  pancréas  d'un  chien  tenu  en  vie  trois  ans  et 
demi  après  l'exclusion  complète  du  processus  unciné  et  du  pro- 
cessus splénique.  Oc.  3,  Obj.  4  Hartnack,  t.  à  160  mm. 

Fig.  2.  —  Portion  de  la  coupe  de  la  fig.  1,  vue  à  plus  fort  grossissement, 
en  correspondance  de  la  partie  qui  comprend  le  résidu  acineux. 

Fig.  3.  —  Petits  acini  résiduels  dans  le  voisinage  de  petits  canaux  excré- 
teurs et  entourés  d'une  très  vaste  zone  de  tissu  insulaire.  Coupe 
de  pancréas  d'un  chien  tenu  en  vie  trois  ans  après  l'exclusion 
complète  du  processus  unciné  et  du  processus  splénique.  Oc.  2, 
Obj.  5  Koritska,  t.  à  160  mm. 

Fig.  4.  —  Zone  de  tissu  insulaire  appartenant  à  la  coupe  de  la  fig.  3, 
vue  à  plus  fort  grossissement.  Oc.  4  comp.,  Obj.  4/15  immers, 
homog.  Koritska,  t.  à  160  mm. 

Fig.  5.  —  Zone  constituée  d'éléments  intermédiaires,  ayant  en  partie  les 
caractères  des  cellules  acineuses,  mais  sans  granules  de  sécrétion, 
sans  la  forme  typique  de  poire,  et  disposés  d'une  manière  irré- 
gulière, sans  aucune  orientation  vers  une  lumière  centrale.  Coupe 
de  pancréas  d'un  chien  tenu  en  vie  deux  ans  après  l'exclusion 
complète  du  processus  splénique  et  du  processus  unciné.  Oc.  4 
comp.,  Obj.  7i5  imm.  homog.  Koritska,  t.  à  160  mm. 

Fig.  6.  —  Zone  avec  éléments  de  transition  entre  le  tissu  acineux  et  le 
tissu  insulaire.  Coupe  prise  du  même  pancréas  que  celle  de  la 
fig.  5.  Grossissement  comme  pour  la  fig.  5. 

Fig.  7.  —  Duodénum  de  lapin  normal.  Coupe  à  environ  V3  de  ^a  distance 
entre  le  pylore,  à  partir  de  celui-ci,  et  l'embouchure  du  conduit 
Wirsung.  Oc.  2,  Obj.  2  Koritska,  t.  à  160  mm. 

Fig.  8.  —  Duodénum  de  lapin,  où  eut  lieu  la  disparition  du  tissu  ésocrin 
du  pancréas,  les  conditions  générales  se  maintenant  excellentes, 
après  la  ligature  du  conduit  de  Wirsung.  Coupe  prise  à  peu  près 
au  même  niveau  que  la  coupe  précédente.  Oc.  2,  Obj.  2  Koritska, 
t.  à  160  mm. 

Fig.  9  et  10.  —  Coupes  prises  de  la  même  pièce  que  les  coupes  des 
fig.  7  et  8,  mais  colorées  avec  la  méthode  Marrassini,  apte  à 
mettre  en  évidence  les  granules  de  sécrétion.  Oc.  4  comp., 
Obj*  Vis  imm-  homog.  Koritska,  t.  à  160  mm. 


(1)  Zuntz  et  Meyer,  Bull,  de  l'Acad.  Royale  de  Mèd.  de  Bruxelles,  1905. 
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Sur  la  consommation  de  la  glycose 
dans  le  cœur  isolé  de  chat  d). 


Note  critique  expérimentale  du  Dr  M.  CAMIS. 


(Institut  de  Physiologie  de  l'Université  de  Pise, 
dirigé  par  le  Prof.  V.  Aducco). 


Déjà  depuis  quelque  temps —  et  pour  plus  de  précision,  depuis 
le  mois  de  décembre  1911  — ,  j'avais  entrepris  quelques  expériences, 
en  me  proposant  d'étendre  à  quelques  autres  sucres  les  recherches 
ue  j'avais  exécutées  précédemment  sur  la  glycose  (2). 
Plusieurs  circonstances,  indépendantes  de  ma  volonté,  m'ont 
empêché  de  poursuivre  mon  travail  avec  la  continuité  que  j'aurais 
désiré,  et,  sur  ces  entrefaites,  quelques  travaux  concernant,  en 
tout  ou  en  partie,  cette  question  ont  été  publiés.  Quelques-uns  de 
ces  travaux  confirment  les  résultats  que  j'ai  publiés,  d'autres  sont 
partiellement  en  désaccord  avec  eux.  Mais,  comme  il  me  semble 
ue,  dans  ce  dernier  cas,  les  auteurs  ont  ignoré  ou  mal  compris 
es  conclusions  auxquelles  j'étais  parvenu,  oubliant  ce  que  je  m'étais 
efforcé  de  démontrer  relativement  au  mode  de  poser  correctement 
le  problème,  je  regarde  comme  opportun,  avant  de  commencer 
es  recherches  sur  d'autres  sucres,  de  les  faire  précéder  d'une  courte 
discussion  expérimentale  sur  la  consommation  de  glycose  dans  le 
cœur  isolé. 

Faisant  abstraction  des  particularités  concernant  le  rapport 
ntre  la  consommation  de  glycose  et  la  quantité  de  travail,  la 


(1)  Archivio  di  Farmacol.  sperim.  e  Scienze  affini,  vol.  XV,  p.  224,  1913. 

(2)  M.  Gamis,  Sul  consumo  di  idrati  di  carbonio  nel  cuore  iselato  funzionante 
(Zeitschr.  f.  allgem.  Physiol.,  1908,  VIII,  p.  371-404.  Arch.  ital.  de  Biol,  t.  L, 
p.  33-54). 
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grandeur  de  la  charge,  etc.,  etc.,  qui  ne  nous  intéressent  pas,  je 
rappelle  que  le  point  essentiel  de  mes  résultats  était:  que  la  gly- 
cose  contenue  dans  le  liquide  circulant  peut  être  consommée  par 
le  cœur  isolé  de  lapin  (herbivore),  mais  non  par  le  cœur  isolé  de 
chat  ou  de  renard  (carnivores).  En  1910,  Stewart  (1)  publia  une 
expérience  —  exécutée  sur  le  cœur  humain  deux  heures  et  demie 
après  la  mort  --  de  laquelle  résultait  une  consommation  de  glycose 
durant  l'activité  de  cet  organe  isolé;  et  il  rapportait  incidemment 
les  résultats  de  quelques  expériences  qu'il  avait  exécutées,  dans 
un  but  d'orientation,  sur  le  cœur  de  chat. 

Suivant  Stewart,  le  cœur  de  chat  consomme  de  la  glycose  dans 
une  mesure  moyenne  de  mmg.  1,8  par  gramme  et  par  heure. 
La  différence  entre  ce  résultat  (et  ceux  de  Millier)  et  les  miens 
pourrait  dépendre  de  la  diverse  alimentation  de  ses  animaux  d'ex- 
X^érience,  et  à  cause  de  laquelle  ils  pourraient  ne  plus  être  consi- 
dérés comme  carnivores. 

La  même  année,  Rhode  (2)  publia  un  travail  sur  l'échange  ma- 
tériel du  cœur  isolé,  expérience  dans  laquelle  il  s'était  servi  du 
cœur  de  chat.  Suivant  Rhode,  durant  le  travail  de  cet  organe  isolé, 
il  se  produit  une  consommation  de  glycose,  qui,  cependant,  ne 
serait  proportionnelle,  ni  au  travail  fourni,  ni  à  l'anhydride  car- 
bonique produit.  Toutefois  cet  auteur,  qui  semble  ignorer  com- 
plètement mes  précédentes  recherches  sur  la  question,  néglige  de 
se  mettre  en  garde  contre  une  cause  d'erreur  qui  peut  altérer 
complètement  le  résultat  de  l'expérience:  je  veux  parler  de  la 
consommation  de  glycose,  qui,  indépendamment  de  l'activité  mé- 
tabolique et  plus  encore  du  travail  mécanique  accompli  par  le 
muscle,  a  lieu  par  une  action  probablement  enzymatique,  chaque 
fois  qu'un  tissu  musculaire  est  tenu,  pendant  un  temps  plutôt 
long,  en  présence  d'une  solution  de  glycose. 

Cette  cause  d'erreur  fut  mise  en  évidence  par  Kolisch,  en  1904, 
et  j'y  ai  moi-même  insisté  plus  tard,  en  disant  expressément  (3) 
que  j'avais  donné  une  courte  durée  à  mes  expériences  afin 
d'éviter  l'action  glycolytique  du  tissu  musculaire,  action  qui  se 
manifeste  certainement  avec  une  lenteur  considérable.  Les  expé- 


(1)  H.  A.  Stewart,  The  dextrose  consumption  by  the  isolated  perfused  human 
heart  (Journ.  of  experim.  medicine,  1910,  XII,  n.  1.  —  Reprinted  in  Studies 
from  the  Rockeller  Institute  for  medical  research,  1910,  XI). 

(2)  E.  Rhode,  Stoffwechselunterschungen  am  uberlebenden  Warmbluterherzen, 
I.  Mitteil.  (Zur  Physiologie  des  Herzstoffwechsels.  —  Hoppe-Seylers  Zeitschrift 
f.  Physiol.  Chem.,  1910,  LXVIII,  p.  181-235). 

(3)  1  c.  Zeitschr.,  etc.,  p.  382.  —  Arch.  it.  de  Biol.,  p.  40. 
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riences  de  Millier,  au  contraire,  leur  durée  excessive  (4-6  heures) 
étaient  exposées  à  la  grave  objection  de  Kolisch.  A  ce  propos,  je 
dois  aussi  l'aire  observer  que  Gray d a  (1),  dans  son  travail,  est  tombé 
dans  une  légère  inexactitude,  que  je  dois  rectifier,  uniquement  pour 
quo  mes  affirmations  ne  semblent  pas  inconséquentes.  Gayda  dit 
donc  que  je  n'ai  trouvé  aucun  rapport  entre  la  durée  de  l'expé- 
rience et  la  consommation  de  glycose,  et  que  cela  "  démontrerait, 
scion  mo%  que  la  disparition  de  glycose  ne  peut  être  attribuée  à 
l'action  glycolytique  d'un  enzyme  exporté  du  cœur  durant  le  pas- 
sage du  liquide,  comme  Kolisch  l'avait  soutenu  contre  les  assertions 
de  Mùller  „.  Exposée  de  cette  manière,  ma  pensée  est  complète- 
ment altérée,  car  il  semblerait  que  je  niasse,  sans  autre,  la  pos- 
sibilité d'une  action  glycolytique,  tandis  que  j'entendais  seulement 
parler  de  la  courte  durée  de  mes  expériences;  je  reconnaissais 
même  expressément^  loc.  cit.)  la  légitimité  de  l'objection  de  Kolisch 
(et  la  possibilité,  par  conséquent,  d'une  glycose  indépendante  du 
travail  du  cœur),  à  tel  point  que  je  mettais  en  garde  contre  les 
expériences  trop  prolongées. 

La  consommation  de  glycose  trouvée  par  Rhode  peut  donc 
s'expliquer,  selon  moi,  par  la  longueur  de  ses  expériences,  ou  par 
le  retard  apporté  entre  l'expérience  et  la  détermination  de  la 
glycose,  car  nous  savons  que,  dans  le  liquide  qui  a  circulé  à  travers 
le  cœur  et  qui  est  ensuite  laissé  à  lui-même,  il  peut  disparaître 
de  la  glycose,  grâce  à  l'enzyme  glycolytique  qu'il  a  transporté 
avec  lui. 

Des  données  de  Rhode,  il  ressort  avec  évidence  que  cette  inter- 
prétation est  justifiée.  En  effet,  des  recherches  qu'il  a  exécutées, 
en  expérimentant  sur  le  cœur  isolé  dans  deux  périodes  distinctes 
de  deux  heures  chacune;  il  résulte  que,  dans  la  seconde  période, 
la  consommation  de  glycose  est  plus  grande  que  dans  la  première. 
Et  ce  fait  apparaît  encore  plus  étrange  si  l'on  pense  que  la  con- 
sommation de  sucre  dépend  du  travail  fourni,  puisque  tous  ceux 
qui  ont  expérimenté  sur  le  cœur  isolé  ont  vu  que  l'activité  fonc- 
tionnelle du  cœur  décroît  régulièrement,  et  que,  dans  la  3e  et  la 
4e  heure,  il  est  presque  impossible  d'obtenir  le  même  travail  mé- 
canique que  clans  la  Ie  et  dans  la  2e.  Mais,  alors  même  qu'on  s'en 
tient  aux  données  de  Rhode,  qui  aurait  eu  la  même  quantité  de 
travail  fourni  dans  la  première  et  dans  la  seconde  période  de  ses 


(i)  T.  Gayda,  Sul  consumo  di  idrati  di  carbonio  e  sulla  produzione  di  ani- 
dride  carbonica  nel  cuore  isolato  funzionante  (Zeitschr.  f.  allgem.  Physiol.,  1911, 
XIII,  1-36.  -  Arch.it.de  Biol.,  t.  LV1II,  p.  80,  1912). 
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expériences,  la  consommation  plus  grande  de  glycose  dans  la  se- 
conde période  reste  difficile  à  expliquer  autrement  qu'en  admettant 
qu'elle  augmente  avec  le  temps,  indépendamment  de  la  fonction 
du  cœur.  Rhode  lui-même,  en  cherchant  à  expliquer  ce  fait,  admet 
que,  dans  la  première  période,  le  cœur  consomme  w  du  matériel 
de  réserve  „  et  que  cette  consommation  va  progressivement  en 
diminuant  pour  être  remplacée  par  la  consommation  croissante  de 
glycose.  J'avais  déjà  expressément  émis  cette  hypothèse,  mais, 
tandis  que  j'ai  directement  démontré  que  ce  matériel  de  réserve 
est  le  glycogène  musculaire,  il  affirme  —  en  s'appuyant  sur  le 
quotient  respiratoire  —  qu'il  doit  s'agir  de  graisse  et  d'albumine. 

Ainsi  donc,  tandis  que  j'estime  qu'il  est  loin  d'être  démontré 
que  la  nature  du  matériel  de  réserve  soit  tel,  je  pense  que  la 
consommation  de  glycose  observée  par  Rhode  n'est  pas  liée  au 
travail  mécanique  accompli,  mais  à  des  processus  glycolytiques 
qui  ont  eu  lieu  durant  et  après  l'expérience  (l'auteur  ne  donne 
aucune  indication  sur  le  temps  qui  s'écoulait  entre  l'expérience 
et  l'analyse  du  liquide). 

En  1911,  Grayda  publia  un  travail,  que  j'ai  déjà  cité  plus  haut, 
dans  lequel  il  ne  rapporte  pas  d'expériences  sur  le  cœur  de  car- 
nivores; ses  recherches  sur  le  cœur  de  lapin  confirment,  au  con- 
traire, mes  résultats;  il  n'est  donc  pas  nécessaire  que  je  les  rap- 
porte plus  en  détail. 

Au  contraire,  les  expériences  publiées  en  1912  par  Neukirch  et 
Rona  (1)  et  faites  dans  le  but  d'étudier  le  mode  de  se  comporter 
de  divers  sucres  dans  le  cœur  isolé,  exigent  un  examen  plus 
attentif. 

Ces  auteurs  font  précéder  leurs  expériences  avec  des  sucres  divers 
de  quelques  expériences  avec  la  glycose,  et,  d'après  ces  dernières, 
ils  concluent  que  le  cœur  de  chat  "  se  comporte,  envers  la  glycose, 
comme  l'intestin  du  lapin  „,  c'est-à-dire  qu'il  consomme  du  sucre, 
parce  qu'ils  avaient  démontré  précédemment  cette  propriété  de 
l'intestin  de  lapin. 

Mais,  ce  qu'il  y  a  de  curieux,  c'est  que  cette  conclusion  n'est 
nullement  justifiée  par  leurs  données  expérimentales:  en  effet, 
sur  deux  expériences  faites  sur  le  cœur  de  chat,  et  rapportées  par 
eux,  l'une  montre  que,  dans  la  première  période  d'expérience,  il 
n'y  a  aucune  consommation  de  glycose,  et  qu'il  y  à  même  une 
légère  augmentation,  de  6  milligrammes  environ,  dans  le  liquide 


(1)  P.  Neukirch  et  P.  Rona,  Beitrâge  zur  Physiologie  des  isolierten  Sauge- 
tierherzens  (Pflûgers  Archiv,  1912,  GXLVIII,  p.  285-294). 
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circulant;  l'autre  montrerait  que,  dans  les  trois  premières  heures 
<>t  un  quart,  il  y  a  eu  une  consommation  totale  de  '20  milligrammes 
de  la  part  d'un  cœur  du  poids  de  16  grammes;  quantité  trop 
exiguë  comparativement  à  celle  qui  véritablement  est  consommée 
par  un  cœur  capable  de  consommer  de  la  glycose,  comme,  par 
exemple,  le  cœur  de  lapin  (1). 

Ces  deux  expériences,  bien  loin  de  démontrer  qu'il  y  a  une  con- 
sommation de  glycose,  doivent  donc,  au  contraire,  être  interprétées 
dans  le  sens  que  j'ai  indiqué,  pour  cette  raison  encore  qu'elles 
montrent,  elles  aussi,  que,  s'il  y  a  une  disparition  de  glycose,  elle 
se  manifeste  ou  augmente  dans  la  seconde  période  de  l'expérience, 
c'est-à-dire  au  bout  de  quelques  heures,  alors  qu'on  ne  doit  plus 
la  mettre  en  rapport  avec  le  travail  mécanique  fourni  par  le  cœur, 
mais  avec  des  processus  de  nature  diverse. 

Le  dernier  travail  que  je  dois  rappeler  est  celui  de  Maclean  et 
Smedley  (2),  qui  ont  recherché  l'utilisation  de  divers  sucres  de  la 
part  du  cœur  de  lapin  et  de  chien. 

Leurs  recherches  ne  concerneraient  clone  pas  le  point  spécial 
dont  je  m'occupe;  mais,  après  avoir  rappelé  les  recherches  des 
auteurs  précédents,  même  postérieures  aux  miennes,  et  non  les 
miennes,  ils  affirment  que,  M  à  la  suite  de  ces  expériences,  il  ne 
reste  plus  aucun  doute  que  le  muscle  cardiaque  fonctionnant  soit 
capable  d'utiliser  de  la  glycose  et  que  toute  discussion  sur  ce  point 
peut-être  considérée  comme  définitivement  close  „. 

Or  c'est  contre  cette  assertion  si  absolue  que  je  dois  faire  quel- 
ques objections,  car  mon  point  de  vue  est  précisément  que  la 
consommation  de  glycose  contenue  dans  le  liquide  circulant  n'est 
pas  une  propriété  générale  du  muscle  (cardiaque)  fonctionnant, 
mais  que  cela  n'a  lieu  que  chez  quelques  animaux,  c'est-à-dire 
chez  les  herbivores  et  les  omnivores. 

J'ai  déjà  insisté  trop  longuement  sur  les  raisons  qui  empêchent 
d'accepter  comme  démontrée  la  consommation  de  glycose  circu- 
lante de  la  part  du  cœur  de  chat;  je  fais  seulement  observer 
maintenant  que  Maclean  et  Smedley  insistent  sur  la  nécessité  de 
limiter  la  perfusion  à  une  courte  période  de  temps  pour  éviter 


(1)  La  consommation  minimum  de  glycose,  dans  toutes  les  expériences  des  dif- 
férents auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  question,  serait  (Locke  et  Rosenheim) 
de  milligrammes  1,2  par  gramme  et  par  heure,  ce  qui  donnerait,  dans  les  condi- 
tions expérimentales  de  Neukirch  et  Rona,  un  minimum  de  milligrammes  62,4. 

(2)  H.  Maclean  et  I.  Smedley,  The  utilisation  of  diffèrent  sugars  by  normal 
heart  (Journ.  of  Physiol  ,  1912-13,  XLV,  p.  462-469). 
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une  glycolyse  d'origine  bactérique,  qu'il  est  presque  impossible 
d'éviter  dans  les  expériences  de  longue  durée.  Cependant  ils  n'ont 
pas  appliqué  ce  principe  à  la  critique  des  travaux  précédents. 

A  mon  avis,  ce  n'est  pas  seulement  l'infection  bactérique,  mais 
encore  la  glycose  aseptique  par  l'action  d'enzymes  du  muscle  que 
nous  devons  prendre  en  considération  et  distinguer  clairement  de 
l'utilisation  de  la  glycose  dans  le  travail  musculaire  (1). 

Après  avoir  exposé  ces  arguments  à  l'appui  de  ma  manière  de 
voir,  je  rapporte  le  résultat  d'un  très  petit  nombre  d'expériences 
de  contrôle,  que  j'ai  exécutées  pour  m'assurer  que  cette  manière 
de  voir  correspond  à  la  réalité. 

20  décembre  1911.  —  Cœur  de  chat  isolé,  nourri  artificiellement  avec 
du  liquide  de  Ringer-Locke  (glycose  1  %o)  dans  l'appareil  d'Aducco.  Poids 
du  cœur,  gr.  13.  Mis  dans  l'appareil  à  3  h.  40'  après  midi,  il  fonctionne 
régulièrement  jusqu'à  4  h,  20',  c'est-à-dire  pendant  40  minutes.  Il  circule, 
à  travers  le  cœur,  275  cm3  de  liquide,  qui  sont  recueillis  (portion  A). 

Le  cœur  continue  à  fonctionner  pendant  trois  heures  avec  une  activité 
progressivement  décroissante.  A  7  h.  20'  du  soir,  on  arrête  la  circulation 
et  on  enlève  le  cœur  de  l'appareil.  Quantité  de  liquide  ayant  circulé, 
cm3  450  (portion  B). 

Le  cœur  est  mis  en  thermostat,  plongé  dans  375  cm3  (portion  C)  de 
solution  Ringer-Locke,  et  y  est  laissé,  à  la  température  de  39°,  pendant 
trois  heures  (10  h.  20'  du  soir). 

Après  avoir  exécuté  la  détermination  de  la  glycose,  avec  la  méthode  de 
Allihn-Pflùger  (2),  sur  des  échantillons  de  chacune  des  trois  portions  de 
liquide  et  sur  le  liquide  qui  n'avait  pas  circulé  à  travers  le  cœur,  on  trouve 
que  ce  dernier  contient  1  %o  de  glycose. 

Portion  A  (échantillon  de  50  cm3)  glycose  0,050  =  1  %o 
Portion  B  „  „  0,0475  =  0,95  °/00 

Portion  C  „  0,048    =  0,96  °/00. 


(1)  Je  crois  inutile  de  rappeler  les  faits  d'après  lesquels  nous  admettons  l'existence 
de  processus  glycolytiques  par  l'action  d'enzymes  contenus  dans  les  muscles  et 
dans  le  sang;  je  cite  seulement,  à  ce  propos,  les  récents  travaux  de  Cohnheim, 
Ueber  Glycolyse  (Zeits.  f.  phys.  Chem.,  1903,  XXXIX,  p.  336-349,  XLJI,  p.  401-409, 
1906,  XLV1I.  p.  253-285),  et  de  Slosse,  La  glycose  aseptique  dans  le  sang  (Arch, 
internat,  de  Physiol.,  1911,  XI,  p.  154-190). 

(2)  La  détermination  de  la  glycose  a  toujours  été  faite  immédiatement  après 
l'expérience,  ou  après  les  différentes  périodes  de  l'expérience,  parce  que,  dans  le 
liquide  laissé  à  lui-même,  peut  avoir  lieu  une  glycolyse  par  l'action  d'enzyme 
entraîné  par  le  liquide  circulant. 
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Comme  on  le  voit,  dans  ce  cœur,  tandis  qu'on  n'avait, en  aucune 
consommation  de  glycose  durant  40  minutes  d'activité,  on  a  eu 
une  consommation  durant  les  trois  heures  successives  d'activité  dimi- 
nuée, ainsi  que  dans  les  trois  autres  heures  de  complète  inactivité. 

Et  ici,  naturellement,  nous  devons  établir  clairement  qu'il  y  a 
une  différence  essentielle  entre  la  destruction  de  glycose  par 
Paction  de  la  glycolyse  due  à  des  enzymes  du  muscle,  et  celle 
qui  accompagne  le  métabolisme  propre  (échange  fondamental) 
du  muscle.  Cette  dernière  doit  être  distinguée,  naturellement,  de 
la  consommation  de  glycose  liée  à  la  production  de  travail  mé- 
canique, bien  qu'étant  plus  ou  moins  grande  suivant  le  plus  ou 
moins  d'intensité  du  métabolisme  de  l'organe;  mais  elle  est  diffé- 
rente de  la  glycolyse  déterminée  par  l'action  d'un  enzyme,  qui  agit 
aussi  quand  l'organe  a  cessé  de  vivre  et  qui  existe  dans  les  extraits 
musculaires  et  peut  être  exporté  aussi  par  le  liquide  circulant. 

Voici  quelques  expériences  faites  dans  le  but  de  démontrer,  dans 
notre  cas  particulier,  la  réalité  de  ce  fait  déjà  reconnu  en  thèse 
générale. 

22  décembre  1911.  —  Cœur  de  chat,  qui  a  longuement  fonctionné 
dans  l'appareil,  jusqu'à  épuisement;  à  5  heures  du  soir,  on  commence  à 
faire  circuler  une  nouvelle  portion  de  liquide  Ringer-Locke,  jusqu'à  9  heures. 
Dans  ces  trois  heures,  le  cœur  ne  se  contracte  pas  spontanément;  il  est 
cependant  encore  faiblement  excitable.  Il  circule  200  cm3  de  liquide 
(portion  B). 

A  7  h.  du  soir,  on  met  le  cœur  dans  500  cm3  de  liquide  (portion  C) 
de  Ringer-Locke  et  on  le  laisse  dans  le  thermostat  à  39°  jusqu'au  len- 
demain, à  10  heures  du  matin  (15  heures). 

L'analyse  des  deux  portions,  comparée  avec  celle  d'un  échantillon  de 
liquide  n'ayant  pas  circulé,  donne: 


23  décembre  1911.  —  Cœur  de  chat  du  poids  de  gr.  12,6,  immobile 
après  s'être  épuisé  dans  l'appareil.  Je  le  mets  en  thermostat  pendant 
15  heures,  plongé  dans  300  cm3  de  liquide  de  Ringer-Locke. 
L'analyse  des  liquides  donne: 


dans  la  portion  B,  consommation  totale  glycose  mgr.  36 
portion  C  „  „  410. 


Glycose  dans  50  cm3 
Différence  sur  50  cm3 
Consommation  totale 


Liquide  de  contrôle 


mgr.  51,5 


Liquide  ayant  été 
en  présence  du  cœur 

mgr.  11,5 


mgr.  40 
mgr.  240. 
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Ces  quelques  observations  nous  donnent  la  preuve  directe  que, 
indépendamment  de  l'activité  du  cœur,  il  peut  se  produire  des 
processus  glycolytiques  qui  peuvent  induire  en  erreur  quand  l'ex- 
périence est  trop  prolongée,  ou  lorsque  l'analyse  des  liquides  n'est 
pas  faite  avec  une  promptitude  suffisante. 

Il  resterait  à  voir  si  l'explication  donnée  par  Stewart  —  à 
savoir:  que  diverses  conditions  d'alimentation  peuvent  faire  varier 
les  propriétés  du  tissu  myocardique  relativement  à  l'utilisation 
des  sucres  —  est  réellement  fondée.  Pour  le  chien,  animal  qui  a 
perdu  depuis  longtemps  ses  qualités  de  carnivore,  pour  s'adapter 
complètement  à  une  alimentation  mixte,  comme  celle  de  l'homme, 
je  l'ai  déjà  admis  précédemment.  Relativement  au  chat,  j'ai  fait 
une  seule  expérience. 

13  janvier-31  janvier  1912.  —  Un  chat  de  2650  gr.  est  tenu  à  une 
alimentation  exclusivement  végétale,  et  principalement  composée  de  sub- 
stances amylacées  (pâtes  alimentaires). 

Après  cette  période  de  18  jours,  je  fais  une  expérience,  comme  d'ordi- 
naire, en  faisant  circuler  du  liquide  de  Ringer-Locke  (Glycose  1  °/oo)  Pen" 
dant  une  heure  à  travers  le  cœur  isolé.  Dans  deux  échantillons  de  50  cm3 
chacun,  je  détermine  le  contenu  en  glycose  et  je  trouve,  en  moyenne, 
mgr.  48,  c'est-à-dire  une  diminution  de  2  milligrammes.  Je  crois  que  cette 
diminution  de  2  milligrammes  rentre  dans  les  limites  de  l'erreur  expéri- 
mentale et  que,  en  réalité,  dans  ce  cas  également,  la  consommation  de 
glycose  doit  être  considérée  comme  nulle.  Je  n'ai  pas  répété  cette  expé- 
rience parce  qu'il  me  semble  impossible  de  l'instituer  logiquement,  puisqu'on 
ne  peut  déterminer  combien  de  temps  il  faut  pour  considérer  qu'une 
adaptation  puisse  s'établir  chez  un  individu.  En  tout  cas,  c'est  là  un  pro- 
blème accessoire  qui  ne  touche  pas  essentiellement  le  point  que  j'ai  soutenu, 
à  savoir:  que  la  possibilité  d'utiliser  directement,  comme  source  d'énergie 
musculaire,  la  glycose  circulante  n'existe  pas  pour  les  carnivores. 

Si  une  adaptation  alimentaire  était  démontrée,  elle  ne  ferait 
que  confirmer  mon  hypothèse,  que  la  diversité  entre  le  mode  de 
se  comporter  du  cœur  de  chat  et  de  renard  et  celui  du  coeur  de 
lapin  dépend  du  type  respectif  d'alimentation  normale. 


Sur  le  mode  de  se  comporter 
de  quelques  sucres  circulant  dans  le  cœur  isolé  U) 

par  le  D*  M.  CAMIS. 


(Institut  de  Physiologie  de  l'Université   de  Pise, 
dirigé  par  le  Prof.  V.  Aducco). 


Après  avoir  exposé  dans  une  note  précédente  (2)  les  arguments 
critiques  et  expérimentaux  qui,  à  mon  sens,  rendent  inacceptables 
les  affirmations  de  quelques  auteurs,  relativement  à  la  consom- 
mation de  glycose  circulante  de  la  part  du  cœur  isolé  de  carnivore, 
je  rapporte  les  résultats  de  quelques  expériences  sur  la  consom- 
mation, dans  le  cœur  isolé,  de  quelques  autres  espèces  de  sucre. 
Mes  recherches,  commencées  depuis  quelque  temps,  avaient  dû  être 
interrompues  pour  des  raisons  indépendantes  de  ma  volonté.  La 
méthode  suivie  est,  dans  ses  lignes  générales,  celle  que  j'ai  décrite 
dans  mes  précédentes  notes  sur  ces  questions  (3),  à  l'exception  de 
particularités  qui  seront  exposées  chaque  fois  qu'il  sera  utile  de 
le  faire,  et  les  sucres  expérimentés  sont:  la  lévulose,  la  lactose, 
la  maltose,  la  galactose  et  la  rafflnose.  Toutes  ces  substances 
étaient  des  produits  purs  de  Kahlbaum. 


I.  —  Recherches  sur  la  lévulose. 

J'ai  étudié,  avec  la  méthode  habituelle  (appareil  d7 Aducco),  le 
mode  de  se  comporter  de  la  lévulose  sur  le  cœur  de  lapin  et  de  chat. 
Dans  le  liquide  qui  avait  circulé  à  travers  le  cœur  isolé  et  qui 


(1)  Arch,  di  Farmacol.  sperim.  e  Scienze  affini,  vol.  XV,  p.  481-496,  1913. 

(2)  Ibid.,  vol.  XV,  p.  224,  1913.  —  Voir  aussi  dans  ce  vol.  des  Arch.  ital.  de 
Biol.,  p.  105. 

(3)  M.  Gamis,  Sul  consumo  di  idrati  di  carbonio  nel  cuore  isolato  funzionante 
(Zeit  f.  allg.  Physiol,  1908,  VIII,  p.  371  et  Arch.  ital.  de  Biol,  t.  L,  p.  33-54). 
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contenait  originairement  une  quantité  pesée  de  lévulose,  on  déter- 
minait cette  substance,  aussitôt  après  l'expérience,  avec  la  méthode 
de  Allihn-Pnùger.  On  sait  que  le  pouvoir  réducteur  de  la  lévulose 
est  notablement  moindre  que  celui  de  la  glycose  et  qu'il  est  à 
celui-ci  environ  comme  92,8  est  à  100.  Il  existe  des  recherches 
faites  dans  le  but  d'établir  exactement  les  règles  à  suivre  pour 
la  détermination  gravimétrique  de  ce  sucre  (Ost,  Woy,  etc.)  ;  mais 
ces  recherches  ne  sont  pas  toujours  comparables,  parce  que  les 
différents  auteurs  ont  suivi,  dans  la  détermination,  des  modalités 
diverses.  Il  semble  que  les  résultats  soient  moins  constants  que 
ceux  qu'on  obtient  avec  la  glycose.  Quoi  qu'il  en  soit,  je  m'en 
suis  tenu  aux  indications  de  Honig  et  Jener  (1). 

On  peut  résumer  brièvement  le  résultat  des  déterminations  en 
disant:  que  le  cœur  de  lapin  consomme  de  la  lévulose,  tandis  que 
le  cœur  de  chat  n'en  consomme  pas.  Cela  ressort  du  tableau  I, 
dans  lequel  j'ai  rapporté  le  résultat  de  quelques  expériences. 


TABLEAU  I. 


Animal 
d'expérience 

Numéro 
de  l'expérience 
t») 

Durée 
de  l'activité 
cardiaque 

Consommation 
pour  50  cm3 
en  mmgr. 

Consommation 
totale 
en  mmgr. 

Lapin 

19» 

1  heure  20' 

5,5 

114 

Lapin 

32* 

1  heure  22' 

5 

125 

Lapin 

33^ 

1  heure  5' 

5 

109 

Lapin 

34e 

1  heure 

3,8 

76 

Chat 

30e 

1  heure  10' 

9,5  (**) 

199,5 

Chat 

31e 

1  heure  20' 

0,0 

00 

(*)  Les  numéros  des  expériences  rapportées  dans  ce  tableau  et  dans  les  autres 
correspondent  aux  numéros  des  comptes  rendus. 

(**)  La  détermination  fut  exécutée  14  heures  après  la  fin  de  l'expérience. 


Je  fais  observer  que,  tandis  qu'en  général  je  n'ai  pu  constater 
aucune  diminution  dans  le  contenu  en  lévulose  du  liquide  qui 
avait  circulé  dans  le  cœur  de  chat  (je  n'ai  rapporté  que  l'expé- 


(1)  Cfr.  Lippmann,  Die  Chemie  der  Zicckerarten,  I,  p.  890  et  suivantes. 
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rience  XXX)  el  qui,  comme  d'ordinaire,  étaii  analysé  immédia- 
tement, dans  L'expérience  XXXI  on  observe  une  importante  des- 
truction de  sucre,  parce  que  Le  liquide  avait  été  Laissé  à.  Lui-même 
jusqu'au  jour  suivant,  c'est-à-dire  pendant  14  heures,  avant  de  faire 
la  détermination.  C'est  là  un  fait  de  plus  qui  démontre  et  qui 
confirme  l'erreur  dans  laquelle  on  peut  tomber,  quand  la  déter- 
mination n'est  pas  faite  immédiatement. 

Durant  ces  expériences,  je  me  suis  aussi  proposé  de  voir  si  l'ad- 
jonction de  sang  au  liquide  de  Ringer-Locke  modifie  la  fonction 
du  cœur  en  facilitant  l'utilisation  de  la  lévulose.  Des  raisons  in- 
ductives  pouvaient  nous  faire  prévoir  ce  phénomène,  comme  il  a 
été  observé,  par  exemple,  par  McGruigan  (1),  quand  il  dit  que 
w  The  best  artificial  blood  substitutes  are  poor  oxygen  carriers  „. 
D'autre  part,  l'adjonction  de  sang  au  liquide  circulant  présente 
de  notables  inconvénients,  en  ce  que:  a)  elle  rend  plus  difficile 
une  détermination  exacte  des  sucres  présents;  bj  elle  augmente 
les  processus  glycolytiques  qui  ont  lieu  indépendamment  de  la 
fonction  mécanique  du  muscle.  Mais,  comme  expériences  complé- 
mentaires à  exécuter,  outre  celles  qui  ont  été  accomplies  avec  le 
liquide  de  Ringer-Locke  pur,  j'ai  pensé  que  quelques  observations 
faites  avec  du  liquide  de  perfusion  contenant  du  sang  pourraient 
être  utiles.  Le  résultat  le  plus  clair  est  celui  que  donne  le  gra- 
phique, lequel  nous  démontre  que  l'adjonction  de  sang,  au  liquide 
circulant  à  travers  un  cœur  qui  se  trouve  dans  la  période  de  fonction 
bonne  et  régulière,  n'augmente  pas  cette  fonction  d'une  manière 
appréciable. 

Au  contraire,  les  résultats  analytiques  de  trois  expériences  de 
ce  genre  furent  plutôt  inconstants,  sans  que  je  puisse,  pour  le 
moment,  m'en  expliquer  la  raison  autrement  qu'en  pensant  aux 
complications  et  aux  causes  d'erreur  auxquelles  la  présence  de  sang 
donne  lieu  dans  la  détermination  du  sucre. 

Un  problème  qui  s'est  présenté  à  mon  esprit,  surtout  en  voyant 
le  peu  de  concordance  entre  les  données  fournies  par  ces  expé- 
riences, c'est  celui-ci:  l'utilisation  de  la  lévulose  ne  pourrait-elle 
point  être  précédée  d'une  transformation  de  celle-ci  en  glycose, 
et  la  présence  d'une  quantité  plus  ou  moins  grande  de  glycose 
ainsi  formée,  et  non  encore  oxydée,  ne  serait-elle  point  la  cause  de 
l'incertitude  des  résultats  analytiques? 


(1)  McGuigan,  On  glycolisis  et  The  direct  utilisation  of  the  common  sugars 
by  the  tissues  (Amer.  Journ.  of  Physiol.,  1908,  XXI,  p.  351-358  et  334-350).  La 
citation  se  trouve  à  la  page  347  de  la  2e  note. 
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La  possibilité  que  la  lévulose  introduite  dans  l'organisme  puisse 
être  transformée  en  dextrose  avait  déjà  été  supposée  et  admise 
par  plusieurs  auteurs.  Limitant  au  foie  l'étude  de  ce  problème, 
Pniïger  (1)  l'a  résolu  en  sens  affirmatif.  Il  est  inutile  que  je  répète 
l'histoire  et  la  critique  de  la  question  faites  par  Pflùger  même; 
je  me  borne  à  rappeler  que,  d'après  ses  recherches,  il  a  conclu 
que,  pas  même  une  petite  partie  du  glycogène  qui  s'est  formé, 
en  quantités  même  importantes,  de  la  lévulose,  pas  la  moindre 
partie  ne  montre  un  pouvoir  rotatoire  lévogyre.  La  cellule  hépa- 
tique —  dit-il  —  a  donc  transformé  la  lévulose  en  dextrose  et, 
avec  celle-ci,  elle  a  fabriqué  le  glycogène. 

Dans  mon  cas,  il  s'agissait  de  voir  si  le  myocarde  est  capable 
de  transformer  en  glycose  la  lévulose  contenue  dans  le  liquide 
circulant,  pour  l'oxyder  ensuite.  L'unique  voie  que  j'ai  reconnue 
praticable,  dans  ce  but,  consiste  à  rechercher  si  le  liquide  qui  a 
circulé  à  travers  le  cœur  —  et  qui,  à  l'origine,  contenait  seulement 
de  la  lévulose  —  contient  aussi  de  la  glycose.  Il  est  vrai  qu'on 
pourrait  supposer  une  consommation  totale  de  la  glycose  immé- 
diatement après  sa  formation,  et,  dans  ce  cas,  la  recherche  ne 
serait  pas  démonstrative.  Mais  cette  hypothèse  me  semble  peu 
vraisemblable,  même  par  analogie  avec  ce  qui  a  lieu  pour  le  gly- 
cogène, car  elle  exigerait,  dans  les  deux  processus,  une  parfaite 
coordination,  qui  peut  difficilement  exister  entre  deux  fonctions 
qui  ne  sont  pas  associées  par  une  adaptation  normale.  Dans  les 
cœurs  de  carnivores,  comme  je  l'ai  observé  (2),  le  glycogène  de 
réserve  est  souvent  dédoublé  dans  une  mesure  un  peu  plus  large 
qu'il  n'est  nécessaire  pour  la  fonction  du  cœur,  de  sorte  que,  dans 
le  liquide  circulant,  on  trouve  une  légère  quantité  de  glycose  en 
excès,  comparativement  au  contenu  originaire  du  liquide  de  per- 
fusion. Quoi  qu'il  en  soit^  j'ai  suivi  la  seule  voie  qui  s'offrait  à 
moi  pour  résoudre  la  question,  puisqu'il  ne  me  restait  à  établir 
que  le  côté  technique  de  celle-ci.  La  détermination  quantitative 
de  la  glycose  et  de  la  fructose,  dans  une  solution  contenant  ces 
deux  sucres,  est  difficile  et  incertaine.  Lipmann,  dans  son  traité  (3), 
dit  :  uLes  méthodes  connues  jusqu'à  présent  pour  la  détermination 
quantitative  laissent,  dans  leur  ensemble,  suivant  Konig  et  Karsch, 


(1)  E.  Pfluger,  Ueber  die  Fàhigkeit  der  Leber  die  Richtung  der  Circumpo- 
larisation  zugefùhrter  Zuckerstoffen  umzuhehren  (Pflùger  s  Arch.,  1908,  GXXI, 
p.  559-571). 

(2)  Op.  cit. 

(3)  Op.  cit.,  p.  895. 
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encore  beaucoup  à  désirer  „.  D'ailleurs  ces  méthodes,  en  général, 
ne  sont  pas  adaptées  pour  de  petites  concentrations  telles  que 
celles  dont  j'avais  à  m'occuper.  Après  plusieurs  tentatives,  je  m'en 
suis  tenu  à  deux  méthodes,  celle  de  Neuberg  et  la  méthode  po- 
larimétrique. 

La  méthode  de  Neuberg  (1)  pour  séparer  les  kétoses  des  aldoses 
se  fonde  sur  la  propriété  que  possède  la  méthylphénylhydrazine 
de  donner  des  osazones  seulement  avec  les  kétoses,  tandis  que, 
avec  les  aldoses  isomères,  elle  donne  seulement  des  hydrazones. 
Ceux-ci  sont  peu  solubles  et,  d'autre  part,  l'osazone  se  forme  seu- 
lement en  solution  acétique. 

Pour  séparer  la  glycose  de  la  fructose,  on  opère  de  la  manière 
suivante:  on  chauffe  la  solution  alcoolique  de  sucres,  pauvre  de 
sels  et  neutre,  au  bain-marie  avec  la  méthylphénylhydrazine  pen- 
dant une  heure.  Le  d-glycosiométhylphénylhydrazone  se  forme 
facilement  (si  l'on  opère  en  solution  hydro-alcoolique  et  non  en 
solution  acétique),  surtout  lorsqu'on  ajoute  un  cristal  de  la  sub- 
stance; il  se  sépare  en  un  jour. 

Ofner  (2)  a  soulevé  plusieurs  objections  contre  cette  méthode, 
mais  ce  n'est  pas  le  cas  de  rapporter  ici,  dans  ses  détails,  la  dis- 
cussion à  ce  sujet.  Pour  mon  compte,  après  quelques  essais  pré- 
liminaires, j'ai  cru  pouvoir  suivre  cette  méthode,  me  rapprochant 
aussi  de  l'opinion  de  Betti  (3),  qui  dit  que  M  la  polémique  engagée 
entre  les  deux  auteurs  porte  indubitablement  à  conclure  que,  du 
moins  en  conditions  ordinaires,  l'aldose  et  la  kétose  ont,  relative- 
ment à  la  méthylphénylhydrazine,  un  mode  de  se  comporter  net- 
tement distinct  ,,. 

Cela  établi,  voici  le  résultat  de  quelques  expériences. 

Expérience  XV.  —  Cœur  isolé  de  lapin  soumis  à  la  perfusion  durant 
une  heure  avec  du  liquide  de  Ringer  -f-  lévulose  1  %0.  Le  liquide  est 
concentré  au  bain-marie  jusqu'au  cinquième  de  son  volume,  puis  dialysé 
pendant  12  heures  contre  de  l'eau  distillée,  et  concentré  ultérieurement 
jusqu'au  dixième  du  volume  primitif.  On  neutralise  et  on  met  dans  une 
capsule  au  bain-marie,  avec  100  cm3  d'alcool  et  3  grammes  de  méthyl- 


(1)  G.  Neuberg,  Ueber  Isolierung  von  Ketosen  (Ber.  d.  d.  chem.  GeselL,  1902, 
XXXV,  p.  959-966). 

(2)  R.  Ofner,  Ueber  den  Nachweis  von  Fruchtzncker  von  menschlichen  Kôr- 
persâften  (Hoppe-Seylers  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.,  1905,  XLV,  p.  359-369). 

(3)  M.  Betti,  Sulla  distinzione  deqli  aldosi  dai  chetosi  (Gazz.  chimica  ital., 
1912,  XL1I,  p.  281-294). 
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phénylhydrazine  pendant  une  heure.  On  laisse  refroidir  jusqu'au  lendemain. 
Il  ne  se  forme  aucun  cristal  de  méthylphénylglycoshydrazone. 

Expérience  XVI.  —  Liquide  qui  avait  circulé  pendant  une  heure  et  10' 
à  travers  un  cœur  isolé  de  lapin;  je  le  concentre  au  bain-marie,  sans  le 
dialyser,  et  je  le  chauffe  au  bain-marie  pendant  une  heure  avec  de  la  mé- 
thylphénylhydrazine.  Avec  le  refroidissement,  tous  les  sels  contenus  dans 
le  liquide  cristallisent.  Je  reprends  la  masse  avec  de  l'alcool  bouillant  et 
je  laisse  refroidir  jusqu'au  lendemain;  aucun  cristal  de  méthylphénylgly- 
coshydrazone. 

Expérience  XXX.  —  Cœur  de  chat:  perfusion  pendant  une  heure  et 
10  minutes  avec  du  liquide  de  Ringer  -f-  lévulose  1  °/00.  1000  cm3  sont 
concentrés  au  bain-marie  jusqu'à  100  cm3.  Le  reste,  analysé  au  bout  de 
douze  heures,  montre  une  diminution  de  19  %  sur  Ie  contenu  primitif  en  lé- 
vulose (v.  tab.  I).  Du  liquide  concentré  et  dialysé,  on  n'obtient  pas  de  cristaux 
d'hydrazone.  Les  expériences  32e  et  33e  donnent  le  même  résultat  négatif. 

En  présence  de  ce  résultat  négatif,  j'ai  voulu  m'assurer  du  fait 
en  recourant  à  un  autre  moyen,  c'est-à-dire  en  faisant  l'examen 
polarimétrique.  On  sait  quelles  difficultés  se  présentent  lorsqu'on 
veut  déterminer  quantitativement  la  lévulose  par  voie  polarimé- 
trique. Pour  moi,  je  voulais  voir  seulement  si  le  pouvoir  rotatoire 
de  la  solution  dans  laquelle  j'avais  déterminé  le  sucre  par  pesée 
correspondait  au  pouvoir  rotatoire  qu'aurait  dû  avoir  une  égale 
concentration  de  lévulose.  La  comparaison  de  ces  deux  valeurs 
avec  le  pouvoir  rotatoire  du  liquide,  qui  n'avait  pas  servi  à  la 
circulation,  dans  lequel  était  contenue  une  quantité  connue  de 
lévulose,  devait  rendre  le  jugement  plus  fondé. 

Si  le  pouvoir  lévogyre  était  diminué,  comparativement  à  celui 
qui  correspondait  à  la  concentration  de  la  lévulose,  cela  signifiait 
qu'une  certaine  quantité  de  glycose  dextrogyre  était  contenue  dans 
la  solution.  Naturellement  la  concentration  de  la  glycose  dans 
les  liquides  de  perfusion  (1  %o  et  moins)  était  trop  petite  pour  per- 
mettre un  examen  polarimétrique,  de  sorte  que  j'ai  dû  concentrer 
ces  liquides  jusqu'à  avoir  un  contenu  de  1  %i  ou  plus,  en  sucre. 

Le  pouvoir  rotatoire  spécifique  de  la  lévulose  n'est  pas  connu 
avec  une  absolue  certitude,  car  la  constante  donnée  par  les  dif- 
férents observateurs  varie  notablement.  Il  suffit,  à  ce  propos, 
de  rappeler  la  série  très  nombreuses  de  ces  valeurs  rapportée 
par  Lippmann  (1)  pour  avoir  une  idée  de  l'incertitude  relative  à 


(1)  Op.  cit.,  I,  p.  821  et  suivantes. 
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^adoption  de  cette  constante  J'ai  adopté  la  formule  indiquée  aussi 
par  Hoppe-Seyler  (1),  à  savoir: 

200 

a    =—(91,90  +  0,111  p) 

D 

où  p  indique  le  poids  de  lévulose  en  grammes,  contenus  dans  100  gr. 

Les  déterminations  furent  exécutées  avec  un  polarimètre  Laurent, 
qui  permet  la  lecture  de  la  minute,  et  elles  donnèrent  les  résultats 
suivants  : 

Expérience  XXXV.  —  Liquide  ayant  passé  à  travers  le  cœur;  il 
contient,  suivant  la  détermination  gravi  métrique  faite  sur  un  échantillon, 
0,916  %0  de  lévulose. 

Liquide  de  contrôle  1  %o  ae  lévulose. 

Les  deux  liquides,  également  concentrés  au  bain-marie  (en  réaction  neutre), 
dévient  la  lumière  polarisée. 

Liquide  de  contrôle  a  =  —  2°,26/ 
Liquide  ayant  passé  à  travers  le  cœur  a  =  —  2°,23/. 

Expérience  XXXVI.  —  a)  liquide  de  contrôle  concentré  de  1000 
à  20  cm3. 

Çontenu  du  liquide  concentré  en  lévulose  —  5  °/0. 

b)  liquide  ayant  passé  à  travers  le  cœur,  concentré  de  1000  à  20  cm3. 
Détermination  gravimétrique  dans  un  échantillon  du  liquifie  b)\  lévulose 
0>9  %0  5  Par  conséquent  le  liquide  concentré  b)  doit  en  contenir  4,5  °/0. 

Pouvoir  rotatoire  du  liquide  a)  ;  a  =  —  5° 

b);  a  =  -  4°,30'. 

Expérience  XXXVII.  —  Comme  la  précédente. 

a)  le  liquide  de  contrôle  concentré  contient  lévulose  4  °/0; 

b)  le  liquide  de  perfusion  concentré  contient  lévulose  3,7  %. 

Pouvoir  rotatoire  de  a)  a  =  —  4° 

b)  a  ==  -  3°,43'. 

Il  résulte  de  ces  données  que,  dans  le  liquide  qui  a  circulé  à 
travers  le  cœur,  il  n'y  a  pas  de  trace  de  giycose  et  que,  par  con- 
séquent, nous  n'avons  aucune  raison  de  croire  que  le  muscle 
fonctionnant  soit  capable  de  transformer  de  la  lévulose  en  giycose. 


(1)  Hoppe-Seyler-Thierfelder,  Handbuch  d.  physiol.  und  pathol.  chemîschen 
Analyse,  Berlin,  1909. 
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H. 

Les  expériences  sur  la  lactose  furent  faites,  naturellement,  avec 
la  même  méthode  que  les  autres,  en  déterminant  la  quantité  de 
lactose  dans  le  liquide  avant  et  après  la  perfusion.  Dans  quelques 
expériences,  la  quantité  de  sucre  ajouté  au  liquide  de  Ringer  était 
de  2  %o  7  dans  d'autres,  de  1  %0  environ  ;  mais,  naturellement,  pour 
juger  des  variations  survenues  durant  la  circulation,  j'ai  toujours 
recouru  à  la  comparaison  avec  la  quantité  que  je  déterminais 
chaque  fois  dans  le  liquide  de  contrôle,  et  non  avec  celle  que 
j'employais  pour  composer  le  liquide. 

Dans  la  détermination,  j'ai  suivi  la  méthode  par  pesée  suivant 
Allihn,  en  me  servant,  pour  le  calcul  de  la  quantité  de  sucre,  des 
données  contenues  dans  le  tableau  de  Wein  (1),  ainsi  que  des 
données  de  Pfliiger  {jour  \e  rapport  entre  l'oxydule  de  cuivre  et 
le  cuivre  métallique. 

Le  résultat  des  expériences  est  résumé  dans  le  tableau  suivant  : 


TABLEAU  II. 


Numéro 
de  l'expérience 

Oxydule 
de  Gu 
mmgr. 

Lactose 
mmgr. 

Différence 

après 
la  perfusion 
sur  50  cm3 

Animaux 

Poids 
du  cœur 

i  avant  la 
\  perfusion 
lie  ; 

i  après  la 
f  perfusion 

151 

198 

97,5 

131  ' 

k       +  33,5 

Lapin 

4,5 

13e  !  avant 
\  après 

155,5 
168 

100 
108 

i  +8 

Lapin 

4,0 

14e  S  aV3nt 

/  après 

156 
174 

100,2 
112 

+  12 

Lapin 

5,00 

38«i  avant 
/  après 

71 
84,5 

45,2 
53,6 

+  8,4 

Lapin 

5,2 

*~e  |  avant 
\  après 

166 
168 

106 
107,5 

+  1,5 

Chat 

14 

gej  avant 
!  après 

161 

163 

103 
104 

Chat 

12 

(1)  Cfr.  v.  Lippmann,  Op  cit. 
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Le  fait  qui  attire  davantage  l'attention,  c'est  que  le  Liquidé  quî 
a  circulé  à  travers  le  cœur  de  lapin  a  un  pouvoir  réducteur  no- 
tablement plus  élevé  que  celui  du  liquide  avant  la  perfusion. 

Le  liquide  qui  a  circulé  à  travers  le  cœur  de  chat  montre,  lui 
aussi,  une  légère  augmentation  de  son  pouvoir  réducteur,  mais, 
dans  ce  cas,  comme  il  s'agit  de  2  mmgr.  environ  d'oxydule  de 
cuivre  qui  se  trouve  en  plus,  je  crois  que  l'explication  doit  être 
recherchée  : 

ou  bien  dans  une  petite  quantité  de  substances  réductrices 
que  le  liquide  a  entraînées  avec  lui  en  passant  par  le  cœur; 

ou  bien  dans  un  léger  excès  de  glycose,  dérivant  d'une  dé- 
polymérisation du  matériel  de  réserve  (glycogène)  non  exactement 
mesurée  aux  besoins  fonctionnels  de  l'organe.  Cette  même  aug- 
mentation légère  dans  le  pouvoir  réducteur  du  liquide  de  perfusion 
fut  observée  aussi  quand  on  faisait  circuler  du  liquide  glycosé 
dans  le  cœur  de  carnivore. 

Au  contraire,  l'augmentation  du  pouvoir  réducteur,  dans  le  li- 
quide qui  a  circulé  à  travers  le  cœur  de  lapin,  va  de  8  %  à  31  °/0, 
de  sorte  que  l'explication  doit  en  être  toute  différente.  Il  me  semble 
naturel  de  penser  tout  d'abord  à  un  dédoublement  de  la  lactose  en 
glycose  et  en  galactose,  étant  donné,  précisément,  que  le  pouvoir 
rédacteur  d'un  mélange  de  ces  deux  sucres  est  notablement  su- 
périeur à  celui  d'une  solution  également  concentrée  de  lactose. 

Pour  m'assurer  que  tel  était  véritablement  le  motif  du  phéno- 
mène, j'aurais  voulu  mettre  en  évidence  la  glycose  existant  dans 
le  mélange  et,  éventuellement,  la  déterminer:  mais  il  y  a  à  cela 
de  notables  difficultés. 

Pour  démontrer  l'existence  de  glycose,  en  solution  avec  la  lac- 
tose, on  peut  se  servir  du  réactif  de  Barfoed  (acétate  de  cuivre), 
qui  est  réduit  par  la  glycose,  mais  non  par  la  lactose.  Cette  mé- 
thode a  même  été  conseillée  par  Sieben  et  par  Ruizard,  pour  la 
détermination  quantitative  de  la  glycose  (1);  mais  quelques  expé- 
riences préliminaires  m'ont  convaincu  que  les  résultats  quantitatifs, 
du  moins  dans  les  conditions  expérimentales  dans  lesquelles  je 
me  trouvais  (petite  concentration  du  sucre  en  solution  richement 
saline),  sont  loin  d'être  exacts. 

La  méthode  de  la  fermentation  peut  aussi  être  employée  pour 
notre  but,  mais  non  sans  difficulté.  En  effet,  si,  des  études  faites 
à  ce  propos  et  résumées  avec  son  soin  habituel  par  v.  Lippmann, 


(1)  Gfr.  v.  Lippmann,  Loc.  cit.,  p.  1581. 
Archives  italiennes  de  Biologie.  —  Tome  LX. 
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il  résulte  que  la  levure  de  bière  n'est  pas  capable  de  déterminer 
la  fermentation  des  solutions  de  lactose,  il  est  nécessaire  aussi, 
pour  pouvoir  se  baser  sur  cette  propriété,  de  créer  des  cultures 
pures,  en  excluant  tous  les  ferments  étrangers.  On  peut  alors  faire 
fermenter  la  glycose  contenue  dans  un  mélange  et  obtenir  la  quan- 
tité de  la  glycose  par  différence,  car  ce  qui  reste  dans  la  solution, 
c'est  la  partie  non  fermentescible,  c'est-à-dire  tout  ce  qui  s'y 
trouvait  d'abord,  moins  la  glycose. 

Toutefois  cette  méthode,  que  j'ai  employée  qualitativement  pour 
reconnaître  s'il  existait  ou  non  de  la  glycose  dans  le  mélange, 
m'a  semblé  trop  douteuse  pour  des  déterminations  quantitatives. 

Les  difficultés  qui  se  présentent  dans  ces  recherches  sont  con- 
nues, parce  que  le  problème  de  la  détermination  quantitative  des 
composants  d'un  mélange  dérivant  du  dédoublement  de  lactose 
s'est  présenté  aux  physiologistes  avec  une  certaine  fréquence. 

Plimmer  (1),  en  résumant  les  recherches  qui  avaient  précédé  les 
siennes,  relativement  à  l'adaptation  du  pancréas,  rappelle  un  grand 
nombre  de  ces  difficultés  techniques.  Weinland  (2),  qui  s'était  servi 
aussi  bien  de  la  méthode  polarimétrique  que  de  la  fermentation 
(Saccaromyces  apiculatus)  et  de  la  formation  des  osazones,  re- 
connut que  les  deux  dernières  méthodes  donnent  moins  de  ga- 
ranties que  la  première.  Et  cependant  la  première,  elle  aussi,  était 
bien  peu  exacte,  si  2' de  rotation  correspondaient,  dans  ses  solutions, 
à  une  inversion  de  10  %•  Bainbridge  (3)  se  basa  sur  le  principe 
du  divers  pouvoir  réducteur  de  ses  solutions,  déterminé  avec  le 
liquide  de  Pavy:  cette  méthode  exige  l'observation  scrupuleuse 
des  mêmes  conditions  dans  toutes  les  déterminations,  parce  que 
de  petites  différences  dans  le  temps  d'ébullition,  ou  dans  le  volume 
des  liquides  employés,  peuvent  donner  des  erreurs  sensibles.  La  voie 
suivie  par  Bierry,  et  consistant  dans  la  préparation  des  osazones, 
]aisse  aussi  beaucoup  à  désirer,  puisque  l'A.  reconnaît  que,  pour 
avoir  des  résultats  exacts,  il  faut  que  20  %i  au  moins,  de  la  lac- 
tose soit  hydrolysé. 

Il  a  semblé  à  Plimmer  que  le  meilleur  des  expédients  consistait 
à  se  baser  sur  le  pouvoir  réducteur  des  solutions,  en  le  déterminant 


(1)  R.  H.  A.  Plimmer,  On  the  alleged  adaptation  of  the  pancreas  to  lactose 
(Journ.  of  Physiol.,  1906,  XXXIV,  p.  93-104). 

(2)  E.  Weinland,  Ueber  die  Lactose  des  Pankreas  (Zeitschr.  f.  Biol.,  1899, 
XXXV11I,  p.  607-617). 

(3)  F.  A.  Bainbridge,  On  the  adaptation  of  the  pancreas  (Journ.  of  Physiol., 
1904,  XXXI,  p.  98-119). 
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avec  la  méthode  d'Allihn;  et,  en  cela,  je  suis  pleinement  d'accord 
avec  lui,  m'étant  convaincu  que  nulle  méthode  n'est  plus  digne 
de  confiance  que  la  méthode  par  pesée  —  spécialement  dans  La 
forme  modifiée  par  Pflùger,  que  j'ai  toujours  suivie  dans  ces  recher- 
ches — ,  parce  qu'elle  est  exempte  de  causes  d'erreur  personnelles. 

Dans  mon  cas,  cependant,  le  problème  est  plus  compliqué,  car, 
lorsque  le  dédoublement  de  la  lactose  a  eu  lieu,  il  est  probable, 
et  même  certain,  qu'une  partie  de  la  glycose  qui  s'est  formée  est 
consommée  par  le  cœur.  Nous  n'avons  donc  plus  la  quantité  totale 
de  sucres  dérivant  de  l'hydrolyse  de  la  quantité  primitive  de  lac- 
tose, mais  bien  ce  qui  reste  après  la  consommation  d'une  quantité 
inconnue  de  glycose. 

Laissons  de  côté,  pour  le  moment,  ce  fait,  qui  complique  nota- 
blement la  question  et  voyons  quelle  serait  la  quantité  pour  cent 
du  dédoublement  dans  les  expériences  citées,  s'il  n'y  avait  pas 
consommation  de  glycose. 

Commençons  par  déterminer  le  rapport  entre  le  pouvoir  réducteur 
d'une  solution  de  lactose  et  son  pouvoir  réducteur  après  hydrolyse 
complète. 

50  cm3  d'une  solution  d'environ  2  °/00  de  lactose  donnent,  avec 
la  méthode  habituelle,  mmgr.  161  d'oxydule  de  cuivre. 

Après  inversion  complète  (ébullition  pendant  4  heures  avec  HC1), 
un  échantillon  de  50  cm3  donne  248  mmgr.  d'oxydule  de  cuivre. 
En  établissant  :  161  :  248  —  x  :  100,  il  en  résulte  que  le  pouvoir 

6,49 

réducteur  de  la  lactose  est  égal  à  de  celui  de  ses  produits 

de  dédoublement. 

Cela  établi,  si,  clans  l'expérience  XI,  50  cm3  du  liquide  n'ayant 
pas  circulé  à  travers  le  cœur  donnèrent  151  mmgr.  de  Cu20,  et 
50  cm3  de  liquide  après  la  perfusion  en  donnèrent  198,  puisque 
151  X  10 

— —  —  232,  c'est-à-dire  puisque  le  liquide  entièrement  hydro- 
lysé  aurait  donné  232  mmgr.  de  Cu20,  nous  aurons: 

232  —  198  =  34 
232  —  151  =  81. 

Etablissant  ensuite  34  :  81  —  x  :  100,  il  s'en  suivra  que,  durant 
l'expérience,  on  eut  une  inversion  de  42  %  de  la  lactose  con- 
tenue dans  le  liquide  de  perfusion. 

En  faisant  le  même  calcul  pour  les  autres  expériences  on  a  les 
résultats  suivants: 
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Quantité  pour  cent 
de  l'inversion  de  la  lactose 

Expérience  XI  42  °/0 

XIII  14,8  „ 

XIV  27,2  „ 
XXXVIII  35,5  „ 


Or,  si  nous  intervertissons  complètement  une  partie  du  liquide 
qui  a  servi  à  la  perfusion  et  si  nous  en  déterminons  le  pouvoir 
réducteur,  en  le  comparant  avec  le  pouvoir  réducteur  du  liquide 
inverti  avant  la  perfusion,  nous  trouverons  une  différence  cor- 
respondant à  la  quantité  de  glycose  disparue.  Avec  cette  donnée 
nous  pouvons  corriger  celles  qui  ont  été  précédemment  exposées 
et  obtenir  la  véritable  quantité  pour  cent  de  l'inversion  survenue 
durant  la  circulation  à  travers  le  cœur.  Dans  une  expérience,  la 
XIIIe  par  exemple,  ce  calcul  a  été  fait,  et,  comme  on  trouva  une 
différence  de  30  mmgr.  d'oxydule,  on  peut  calculer  que,  s'il  n'y 
avait  pas  eu  de  consommation  de  glycose,  le  pouvoir  réducteur 
du  liquide  après  la  perfusion  aurait  été  de  198  mmgr.  de  Cu20 
au  lieu  de  168,  ce  qui  donnerait  une  inversion  d'environ  50%- 

Je  n'ai  cependant  pas  cru  utile  de  faire  ce  calcul  pour  toutes 
les  expériences:  en  effet,  il  est  désormais  hors  de  doute  qu'une 
consommation  de  la  glycose  circulante  a  lieu  de  la  part  du  cœur  de 
lapin,  et  il  est  inutile  d'en  chercher  quantitativement  de  nouveaux 
exemples.  Et  puisqu'il  reste  établi,  par  les  expériences  qui  viennent 
d'être  citées,  que  le  cœur  est  capable  de  dédoubler  la  lactose  cir- 
culante, il  est  inutile  de  chercher  une  exactitude  numérique  qui 
serait  illusoire,  étant  donné  le  grand  nombre  des  facteurs  qui 
peuvent  la  faire  varier  dans  des  expériences  comme  les  nôtres. 


III.  —  Recherches  sur  la  galactose,  la  maltose  et  la  rafflnose. 

D'autres  expériences,  exécutées  avec  un  autre  monosaccharide, 
la  galactose,  et  avec  deux  autres  disaccharides,  la  maltose  et  la 
raffinose,  m'ont  dotmé  des  résultats  si  nettement  négatifs  qu'il 
suffit  d'en  cker  quelques-unes  pour  en  avoir  un  concept  suffisant. 

La  détermination  de  la  galactose  fut  exécutée  en  se  basant  sur 
les  données  de  Steiger,  rapportées  par  v.  Lippmann  (1),  et  elle 
donna  pour  résultat  que  la  galactose  n'est  aucunement  consommée, 


(1)  Die  Chemie  der  Zuckerarten,  vol.  ï,  p.  761  et  suiv. 
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ni  par  le  cœur  de  lapin,  ni  par  le  cœur  de  chat.  Voici  deux 
exemples  : 


TABLEAU  III. 


Cuivre  mmgr. 
sur  50  cm3 

Galactose 

mmgr. 
sur  50  cm3 

Animal 
d'expérience 

Durée 
de  l'activité 

Consommation 

(  avant  95 
Exp.  12«] 

f  après  95 

50,1 
50,1 

Lapin 

42  m' 

00 

(  avant  94 
Exp.  ?  ?  ] 

'  après  95 

49,6  ; 
50,1  ' 

Chat 

1  heure 

00 

La  détermination  de  la  maltose  fut  exécutée,  comme  d'ordinaire, 
par  pesée,  en  suivant  les  données  de  Wein  rapportées  par  v.  Lipp- 
mann  dans  le  travail  déjà  cité  (p.  1496)  et  en  se  servant  des  tableaux 
de  Pflùger  pour  le  rapport  entre  l'oxydule  de  cuivre  et  le  cuivre. 
Dans  le  tableau  IV  je  donne  le  résultat  de  quelques  expériences 
exécutées  avec  les  modalités  habituelles. 


TABLEAU  IV. 


Oxydule  de  Cu 
sur  50  cm3 

Maltose 
mmgr. 
sur  50  cm3 

Animal 
d'expérience 

Durée 
de  l'activité 

Consommation 

i  avant  60 
Exp.  43«  î 

/  après  62 

45,6 
47 

Chat 

1  heure 

00 

l  avant  54 

Exp.  44e 

(  après  54,5 

40,9 
41 

Chat 

1  heure 

00 

i  avant  60 

Exp.  45« 

f  après  55,8 

45,6  j 
42,5  \ 

Lapin 

1  heure 

3 

(  avant  54 

Exp.  46« 

f  après  58 

40,9  ( 
43  1 

Lapin 

1  heure  et  10' 
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Les  valeurs  rapportées  sont,  comme  toujours,  la  moyenne  de 
deux  déterminations  faites  sur  deux  échantillons  du  même  liquide. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  le  cœur  de  chat  ne  consomme 
ni  ne  dédouble  la  maltose.  Le  cœur  de  lapin  donna  des  résultats 
un  peu  moins  clairs,  car,  une  fois,  on  eut  une  légère  diminution, 
et,  une  fois,  une  légère  augmentation  dans  le  pouvoir  réducteur 
du  liquide  après  la  perfusion.  J'ai  déjà  dit  que  des  variations  en 
plus,  qui  se  tiennent  dans  les  limites  de  2-3  mmgr.  de  Cu20, 
peuvent  très  bien  être  interprétées  comme  dues  au  pouvoir  ré- 
ducteur de  substances  exportées  du  cœur  durant  la  circulation 
artificielle.  Au  contraire,  la  diminution,  bien  que  petite,  doit  faire 
croire  à  une  consommation,  si  limitée  soit-elle,  de  la  part  du  cœur. 

Dans  deux  expériences,  exécutées  sur  le  cœur  de  lapin  et  avec 
la  rafflnose,  je  n'ai  pas  fait  la  détermination  quantitative  de  ce 
sucre:  je  me  suis  contenté  de  voir  si,  conformément  à  ce  qui  a 
lieu  pour  la  lactose,  le  muscle  cardiaque  est  capable  de  dédoubler 
ce  disaccharide.  Comme  on  le  sait,  ce  sucre,  qui  n'est  pas  réducteur, 
fournit,  quand  il  est  inverti,  trois  monoses  douées  d'un  important 
pouvoir  réducteur,  à  savoir,  en  premier  lieu,  d.  fructose,  puis 
d.  galactose  et  glycose.  Si,  donc,  il  se  produisait  une  inversion 
durant  la  circulation  à  travers  le  cœur,  il  est  clair  qu'il  devrait 
se  manifester  dans  le  liquide  un  certain  pouvoir  réducteur.  Le 
résultat  des  expériences  ayant  été  négatif  sur  ce  point,  il  faut  en 
conclure  que  la  raffînose  n'est  pas  hydrolysée  durant  la  perfusion. 

Les  conclusions  auxquelles  je  suis  arrivé,  d'après  ces  expériences, 
sont  en  partie  en  désaccord  avec  celles  auxquelles  arrivèrent 
d'autres  observateurs  qui,  dans  ces  entrefaites,  publièrent  des  re- 
cherches sur  cette  question.  Je  crois  cependant  que  ce  désaccord 
dépend  de  la  technique  qu'ils  ont  suivie. 

Sans  vouloir  entrer  dans  trop  de  particularités,  je  rappellerai, 
par  exemple,  que,  suivant  Neukirch  et  Rona  (1),  le  cœur  de  lapin 
ne  consomme  pas  de  lévulose.  Ils  exécutaient  la  détermination 
polarimétriquement,  ou  avec  une  méthode  titrométrique,  et  ils 
affirment  que  les  résultats  de  ces  deux  méthodes  concordaient. 
Mais  il  n'est  personne  qui  ne  sache  que  la  détermination  quanti- 
tative d'un  sucre  n'est  pas  possible  dans  des  solutions  diluées,  et 
que  la  limite  inférieure  de  concentration  pour  qu'on  puisse  l'exé- 
cuter est  généralement  de  1  °/0.  Les  auteurs  cités  se  servirent  de 


(1)  P.  Neukirch  et  P.  Rona,  Beitràge  zur  Physiologie  isolierten  Saugetier- 
herzens  (Pflûgers  Arch.,  1912,  GXLVII1,  p.  285-294). 
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solutions  contenant  de  0,5  à  l°/00,  et,  dans  ces  conditions,  il  n'est 
pas  possible  d'obtenir  des  résultats  dignes  de  considération. 

Maclean  et  Smedley  (1),  au  contraire,  n'ont  pas  trouvé  de  con* 
sommation  de  lévulose  de  la  part  du  cœur  de  lapin,  tandis  qu'ils 
en  ont  trouvé  une  notable  de  la  part  du  cœur  de  chien.  Ils  croient 
que  cette  diversité  de  résultats  dépend  de  la  faible  quantité  de 
sucre  consommé  par  le  cœur,  '  à  cause  de  sa  petite  masse.  Cela 
équivaut  à  dire  qu'elle  dépend  du  peu  de  sensibilité  de  la  méthode 
qu'ils  ont  employée. 

Je  crois  en  effet  que  les  méthodes  titrimétriques,  alors  même 
qu'elles  sont  excellentes  pour  des  analyses  de  solutions  concentrées, 
sont  insuffisantes  quand  il  s'agit  de  solutions  très  diluées.  J'ai  eu 
la  preuve  de  ce  fait  en  empk^ant  la  méthode  de  Benedict,  comme 
méthode  de  contrôle,  dans  quelques  expériences  instituées  dans 
ce  but.  La  méthode  de  Benedict,  qui,  de  différents  côtés,  a  été 
louée  comme  prompte  et  sensible,  m'a  paru,  à  moi  aussi,  exacte 
pour  des  solutions  de  sucre  à  1  %• 

Mais,  pour  les  concentrations  moindres,  qu'on  emploie  dans  nos 
expériences  de  perfusion  (1  °/00  environ),  cette  exactitude  disparaît, 
et  j'ai  pu  observer  plusieurs  fois  que,  en  adoptant  la  méthode  de 
Benedict,  il  échappait  des  différences  en  plus  ou  en  moins,  que 
la  méthode  par  pesée  mettait  clairement  en  évidence. 

Cela  établi,  je  crois  pouvoir  considérer  avec  quelque  confiance 
les  résultats  de  mes  expériences,  en  m'appuyant  sur  la  supériorité 
de  la  méthode  par  pesée,  comparativement  à  toutes  les  autres 
appliquées  à  la  détermination  des  sucres. 

CONCLUSIONS. 

I.  Le  cœur  isolé  et  fonctionnant  de  lapin: 

a)  consomme  de  la  lévulose  circulante  sans  l'avoir  d'abord 
transformée  en  glycose; 

b)  dédouble  à  un  degré  notable  la  lactose  circulante  et  con- 
somme une  partie  de  la  glycose  dérivant  de  l'inversion; 

c)  ne  consomme  pas  de  galactose; 

d)  ne  dédouble  pas,  ou,  tout  au  plus,  dédouble  à  un  degré 
minime  la  maltose  circulante  et  ne  l'utilise  pas  comme  telle  ; 

e)  n'est  pas  capable  de  dédoubler  la  raffinose. 


(1)  H.  Maclean  et  I.  Smedley,  The  utilisation  of  different  sugars  by  the 
normal  heart  (Journ.  of  Physiol,  1912-13,  XLV,  p.  462-469). 
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II.  Le  cœur  isolé  de  chat  ne  consomme  ni  lévulose  ni  galac- 
tose, ne  dédouble  ni  ne  consomme  la  lactose,  la  maltose  et  la 
raffinose. 

III.  Pour  ces  sucres  également,  ou  du  moins  pour  quelques- 
uns  d'entre  eux,  reste  confirmée  l'aptitude  plus  grande  du  cœur 
de  lapin  (herbivore),  comparativement  à  celui  de  chat  (carnivore), 
à  utiliser  les  hydrates  de  carbone  circulants. 


Sur  les  lipoïdes  contenus  dans  la  substance  nerveuse  ft). 


Note  du  Prof.  C.  SERONO  et  de  la        A.  PALOZZI. 


(Institut  national  inédico-pharmacologique  de  Rome, 
dirigé  par  le  Prof.  C.  Serono). 


(RÉSUMÉ  DES  AUTEURS) 


La  méthode  que  nous  avons  suivie  pour  séparer  les  divers  li- 
poïdes contenus  dans  la  masse  nerveuse  est  la  suivante. 

Nous  avons  traité  la  masse  nerveuse,  finement  broyée,  par  un 
mélange  à  parties  égales  d'éther  et  d'alcool  froids,  jusqu'à  épui- 
sement complet.  Le  résidu  du  cerveau,  épuisé,  est  séché,  pulvérisé 
et  enfin  traité  avec  de  l'alcool  bouillant,  qui  extrait  une  substance 
présentant  les  caractères  de  l'homocérébrine  ou  cérasine. 

Les  liquides  alcooliques  éthérés,  réunis  et  filtrés,  s'évaporent 
dans  le  vide  à  basse  température;  le  résidu  qu'on  obtient  est 
d'abord  épuisé  avec  de  l'acétone  pur  froid  (portion  acétonique), 


(1)  Archioîo  di  Farmacol.  speriment.  e  Scienze  affini,  vol.  XV,  p.  385-395. 
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puis  avec  de  l'éther  froid  (portion  éthérée),  et  enfin  avec  <!<' 
l'alcool  bouillant  (portion  soluble  dans  l'alcool  bouillant). 

Il  reste  un  résidu  de  substances  extractives  qui  ne  contient  pas 
de  lipoïdes. 

Portion  acétonique.  —  Le  résidu  de  la  solution  évaporée  pré- 
sente les  mêmes  caractères  que'  la  lutéine  du  jaune  d'oeuf.  De 
l'analyse  de  cette  substance,  qui  ne  contient  ni  phosphore,  ni 
azote,  il  résulte  qu'elle  est  constituée  par  de  la  cholestérine  libre, 
et  par  de  l'héther  palmitique  et  principalement  de  l'éther  oléique 
de  la  cholestérine. 

La  portion  éthérée,  contenant  tous  les  lipoïdes  phosphorés  qui 
se  trouvent  dans  le  tissu  nerveux,  est  évaporée,  et  le  résidu,  con- 
stitué par  une  masse  jaune  clair,  est  traité  à  froid  avec  de  l'alcool 
absolu:  et  ainsi  on  sépare  les  lipoïdes  insolubles  dans  l'alcool  de 
ceux  qui  sont  solubles. 

La  portion  insoluble  dans  l'alcool,  mais  très  soluble  dans  l'éther, 
le  chloroforme  et  le  sulfure  de  carbone,  correspond,  par  ses  pro- 
priétés, à  ce  qu'on  appelle  la  céphaline:  elle  comprend  du  Ph  et 
de  l'Az.  Elle  fut  aussi  saponifiée,  et  les  savons  mirent  en  liberté 
les  acides  gras.  De  nos  recherches,  il  résulte  que,  seuls,  les  acides 
oléique  et  palmitique  entrent  comme  constituants  dans  la  molé- 
cule de  la  céphaline.  Dans  la  recherche  des  bases  ammoniacales, 
on  constata  la  présence  de  la  seule  choline,  déjà  trouvée  dans  la 
céphaline  par  d'autres  auteurs.  Le  phosphore  se  présenta  à  l'état 
organique,  sous  forme  d'acide  phosphoglycérique. 

Nous  avons  soumis  les  lipoïdes  solubles  dans  l'alcool  aux  mêmes 
analyses  et  aux  mêmes  méthodes  que  les  lipoïdes  insolubles.  Des 
recherches  que  nous  avons  faites,  il  résulte  que  les  lipoïdes  inso- 
lubles dans  l'alcool  ont  la  même  composition  que  les  lipoïdes  so- 
lubles, c'est-à-dire  celle  d'une  lécithine  palmitico-oléique  ;  et,  en 
outre,  l'hypothèse  que  u  la  céphaline  n'est  en  somme  que  de  la 
lécithine  impure  mêlée  à  de  la  cérébrine,  qui  en  diminue  la  so- 
lubilité dans  F  alcool  „,  a  encore  été  appuyée  par  le  fait  que,  en 
dépurant  de  la  céphaline  à  plusieurs  reprises,  en  la  faisant  dis- 
soudre d'abord  dans  une  petite  quantité  d'éther  et  en  la  préci- 
pitant avec  de  l'acétone,  on  vit  que  le  résidu  de  l'évaporation 
acétonique  était  constitué  par  de  grandes  quantités  de  cerébrine 
et,  en  outre,  par  de  la  cholestérine  libre  et  par  les  éthers  de  la 
cholestérine. 

On  peut  donc  conclure  que,  dans  la  substance  nerveuse,  il  n'existe 
qu'une  seule  qualité  de  lipoïdes  phosphorés,  constitués  par  de  la 
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lécithine  palmitique  et,  en  predominance,  par  de  la  lécithine 
oléique. 

Portion  soluble  en  alcool  bouillant.  —  En  concentrant  cette  so- 
lution alcoolique,  on  voit  se  déposer,  à  froid,  une  masse  blanche 
poudreuse  (A)  que  l'on  recueille  sur  un  filtre,  tandis  qu'on  obtient 
un  résidu  jaune  brun  en  évaporant  le  reste  de  la  solution  (B). 

A)  C'est  une  substance  soluble  dans  le  chloroforme  et  le 
benzol  :  sèche,  elle  fond  à  190°-192°  C  ;  elle  ne  contient  pas  de 
phosphore  et,  par  son  mode  de  se  comporter,  elle  se  montre  sem- 
blable à  ce  qu'on  appelle  la  cérébrine.  En  effet,  chauffée  au  bain- 
marie  avec  du  HC1  (à  5  °/0),  elle  brunit,  tandis  qu'il  se  sépare,  à 
la  surface  du  liquide,  un  mélange  d'acides  gras  complètement  so- 
lubles dans  l'alcool,  lesquels,  cristallisés  plusieurs  fois  par  l'alcool. 

arrivent  à  fondre  à  74°-75°  C.  Le  chiffre  de  saponification  de  ces 
acides,  égal  à  214,9  se  rapproche  de  celui  de  l'acide  palmitique. 
Le  liquide  aqueux  qui  résulte  de  l'ébullition  de  la  cérébrine,  avec 
du  HC1,  réduit  le  liquide  de  Fehling,  pourvu  qu'il  ne  soit  pas  en 
excès,  et  donne  un  indice  de  déviation  exprimé  par:  aD  =  +  27°,5 
à  25°  C.  Cette  substance  réduisante,  non  fermentescible,  et  iden- 
tifiée par  Thierfelder  comme  galactose,  nous  semble  présenter 
plus  proprement  les  caractères  de  la  galactosamine,  à  cause  de 
l'azote  qu'elle  contient  constamment. 

B)  Ce  résidu  se  présente  sous  forme  d'une  substance  jaune 
brun,  hygroscopique,  avec  point  de  fusion  entre  160°  et  165°. 
Bouillie,  elle  aussi,  avec  du  HC1  (5  %\  e^e  donne  un  mélange 
d'acides  gras,  qui,  cristallisés,  fondent  à  56°-57°  C,  avec  un  chiffre 
de  saponification  égal  à  218.  Dans  le  liquide  aqueux,  on  rencontre 
une  substance  non  cristallisable,  non  fermentescible,  réduisant  le 
liquide  de  Fehling,  laquelle  contient  de  l'azote  et  est  dextrogyre. 

D'après  les  recherches  qui  ont  été  faites,  on  peut  regarder  cette 
substance  comme  étant  de  l'homocérébrine  ou  cérasine,  laquelle, 
très  probablement  est  une  substance  analogue  à  la  cérébrine  dans 
un  état  ultérieur  d'hydratation. 


CONCLUSIONS 

Des  recherches  faites  sur  la  substance  nerveuse  du  cerveau  des 
herbivores  (bœuf,  veau),  il  résulte  que  les  lipoïdes  du  cerveau  sont 
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principalement  constitués  par  les  substances  suivantes  rapportées 
à  mille  parties  de  cerveau  frais: 

1)  Cholestérine  et  étliers  oleico-palmi- 

tiques  de  la  cholestérine    ....  '14,25-16,13  pour  mil  le 

Lécithine  oleico-palmitique     .    .    .     39,8-44,1      „  „ 

Cérébrine  14,6-14,8      „  „ 

Homocérébrine  ou  cérasine     .    .    .     3,76-5,8       „  „ 

2)  Dans  la  substance  nerveuse,  il  n'existe  pas  de  graisses 
neutres  en  quantité  appréciable. 

3)  Les  lipoïdes  phosphorés  du  cerveau  sont  donnés  exclusi- 
vement par  des  lécithines  oléiques  et  palmitiques  ;  il  n'y  a  pas,  en 
effet,  en  dehors  de  ces  derniers,  d'autres  lipoïdes  phosphorés  chi- 
miquement définis,  mais  seulement  des  mélanges  de  lécithine  avec 
des  quantités  plus  ou  moins  grandes  de  cholestérine  et  de  ses 
éthers,  et  avec  de  la  cérébrine  et  de  l'homocérébrine. 

4)  Les  acides  gras  entrés  à  faire  partie  de  la  molécule  des 
éthers  de  la  cholestérine  .et  de  la  lécithine  sont  essentiellement 
l'acide  oléique  et  l'acide  palmitique,  les  acides  stéarique  et  céro- 
tique  n'étant  pas  identifiables,  peut-être  à  cause  de  leur  trop  faible 
quantité. 


REVUE  DES  TRAVAUX 
DE  PHARMACOLOGIE,  DE  TOXICOLOGIE  ET  DE  THÉRAPEUTIQUE 

publiés  en   Italie  en  1013, 
par  le  Dr  M.  CHIO,  Aide  et  Libre-Docent. 


(Laboratoire  de  Matière  médicale  de  l'Université  de  Gênes, 
dirigé  par  le  Prof.  A.  Benedicenti). 


1.  —  C.  ACQUA. 

L'action  de  l'uranium  sur  la  cellule  végétale  (1). 

L'uranium  est  un  corps  dont  les  sels  peuvent  être  absorbés  par  des 
cellules  déterminées  des  végétaux  supérieurs.  Il  pénètre  dans  ces  cellules 
sans  les  tuer;  il  doit  donc  être  rangé  au  nombre  de  ce  qu'on  appelle  les 
substances  vitales.  Il  exerce  son  action  spécifique  sur  les  noyaux,  dont  il 
empêche  la  karyokinèse;  il  arrête  donc  rapidement  la  multiplication  des 
cellules  embryonnaires.  Son  action  est  très  énergique  dans  les  tissus  du 
système  radical;  dans  les  tissus  caulinaires  au  contraire,  il  semble  en  très 
grande  partie  inactif,  n'ayant  pas  la  faculté  de  pénétration.  Le  thorium 
(bien  qu'il  n'ait  été  étudié  que  dans  un  seul  cas)  et  le  manganèse  ont  des 
propriétés  analogues,  mais  ce  dernier  est  beaucoup  moins  actif:  son  action, 
lorsqu'on  l'emploie  en  quantités  modérées,  est  même  reconnue  depuis  long- 
temps, non  seulement  comme  inoffensive  pour  les  plantes,  mais  comme  utile 
à  leur  développement. 


(1)  Archivio  di  Farmacol.  sperim.  e  Scienze  affini,  vol.  XIV,  p.  81,  1912. 
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2.  —  M.  ALMAGIÀ. 

Sur  le  mécanisme  d'action  de  la  piqûre  du  IV0  ventricule  (1). 

La  glycosurie  consécutive  à  la  piqûre  de  IVe  ventricule  est  due  à  la 
stimulation  que,  par  voie  sympathique,  cette  piqûre  provoque  dans  les 
capsules  surrénales,  et,  par  conséquent,  à  la  quantité  plus  grande  d'adré- 
naline mise  en  circulation. 

3.  —  G.  AMANTEA. 

L'action  du  curare  appliqué  directement  sur  les  centres  nerveux  (2). 

Le  curare,  porté  en  contact  direct  avec  les  centres  nerveux,  exerce  géné- 
ralement une  action  excitante.  Cependant,  cela  n'a  pas  lieu  au  même  degré 
pour  toutes  les  parties  de  l'axe  cérébro-spinal. 

L'application  du  poison  sur  les  centres  de  la  zone  motrice  corticale 
donne  seulement  un  abaissement  du  seuil  de  l'excitabilité  faradique,  tandis 
que  l'injection  circonscrite  d'une  très  petite  quantité  de  curare,  dans  ces 
centres,  provoque  des  contractions  cloniques  dans  les  muscles  corres- 
pondants. 

L'écorce  cérébelleuse  se  montre  réfractaire  à  l'application  superficielle 
du  poison;  au  contraire,  les  injections  interstitielles,  pas  trop  profondes 
et  bien  circonscrites,  de  petites  quantités  du  poison  dans  le  cervelet,  pro- 
voquent une  contraction  tonique  de  groupes  musculaires  donnés.  Le  curare, 
appliqué  sur  le  bulbe  ou  sur  la  moelle  épinière,  exerce  une  action  convul- 
sivante.  Mais  les  injections  interstitielles  (spécialement  de  quantités  rela- 
tivement abondantes  de  solution)  dans  les  régions  profondes  du  cerveau 
(noyau  caudé,  couches  optiques,  etc.),  et  souvent  aussi  dans  le  cervelet, 
en  partie  à  cause  du  reflux  et  de  la  diffusion  successive  de  la  substance 
injectée,  provoquent,  d'ordinaire,  des  symptômes  très  complexes  d'agitation 
générale,  qui  ne  permettent  pas  une  analyse  détaillée  relativement  aux  dif- 
férents points  qu'on  a  voulu  exciter. 

4.  —  A.  BALDONI. 

Action  du  diplosel,  recherches  chimiques  et  microscopiques  (3). 

Le  diplosel  est  une  préparation  qui  s'absorbe  facilement  dans  le  tube 
gastro-entérique,  qui  s'élimine  promptement  par  les  reins  sous  forme  de 


(1)  Arch,  di  Farm,  sperim.  e  Scienze  affini,  vol.  XIV,  p.  210,  1912. 

(2)  Ibid.,  vol.  XIV,  p.  41,  1912. 

(3)  Ibid.,  vol.  XIV,  p.  377,  1912. 
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salicylate  et  de  salicylurate  sodique;  après  les  24  premières  heures,  il 
n'en  reste  qu'une  petite  quantité  dans  la  circulation.  Le  troisième  jour 
après  que  l'administration  a  cessé,  ou  bien  on  ne  constate  plus  la  pré- 
sence d'acide  salicylique  dans  les  urines,  ou  bien  on  n'en  trouve  que 
des  traces. 

Touchant  l'action  sur  l'organisme,  les  doses  correspondant  aux  doses 
thérapeutiques  ne  produisent  pas  d'altérations  notables  dans  les  organes; 
seuls  le  sang  et  la  rate  présentent  des  altérations  d'une  certaine  impor- 
tance, mais  celles-ci,  probablement,  disparaissent  très  vite  après  que  l'admi- 
nistration de  la  substance  a  cessé.  Pour  des  doses  un  peu  plus  élevées, 
d'autres  organes  ressentent,  eux  aussi,  une  action  nuisible,  laquelle  s'ag- 
grave encore  pour  des  doses  très  supérieures  aux  doses  thérapeutiques. 

Les  expériences  faites  par  l'A.  sur  les  animaux  et  sur  l'homme  lui  per- 
mettent de  déduire  que  le  diplosel  est  une  préparation  qui  s'absorbe  bien 
et  qui  ne  donne  pas  de  troubles  immédiats,  car  il  n'a  jamais  rencontré 
de  substances  anormales  dans  les  urines  humaines  et  les  personnes  aux- 
quelles on  administra  du  diplosel  n'ont  jamais  accusé  de  troubles  subjectifs 
ou  présenté  des  troubles  objectifs. 


5.  -  A.  BONANNI. 

Iode  daiis  Pœuf  (1). 

Suivant  les  recherches  de  l'A.,  l'iode  est  généralement  présent  dans  le 
jaune  des  œufs  de  poule.  Ceux  qui  proviennent  de  la  campagne  sont  plus 
riches  en  iode  que  ceux  qui  proviennent  de  la  ville  ;  de  même  aussi  ceux  de 
mai  à  juin,  comparativement  à  ceux  de  février  et  de  mars.  L'iode,  dans 
les  œufs  de  poules  soumises  à  un  traitement  de  saïodine,  par  voie  gas- 
trique, se  localise  dans  le  jaune.  La  proportion  plus  grande  d'iode  se 
rencontre  aussi  20  jours  après  l'administration  du  remède.  Les  œufs  ap- 
paraissent fréquemment  sans  coque.  Leur  poids  diminue  aux  dépens  de 
l'albumen.  La  léci thine  diminue  aussi. 


6.  -  C.  CERVELLO  et  V.  CORRADO. 

Sur  le  pouYoir  oxydant  de  quelques  métaux  lourds  (2). 

L'oxydation  de  l'indigo  et  du  pyrogallol  a  lieu  avec  une  rapidité  et 
une  intensité  décroissantes,  suivant  qu'elle  s'accomplit  en  présence  des 


(1)  Gazzetta  degli  Ospedali  e  délie  Cliniche,  1912. 

(2)  Archivio  di  Farmacologia  e  Terapeutica,  vol.  XVI11,  p.  19,  1912. 
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chlorures  de  fer,  de  cuivre,  de  mercure,  de  zinc.  Les  trois  premiers,  em- 
ployés au  maximum,  sont  réduits.  En  l'absence  d'oxygène  il  ne  se  déve- 
loppe pas  d'oxydation. 

7.  —  A.  CHISTONI. 

Recherches  pharmacologlques  sur  la  picrotoxlne, 
la  pîcrotine  et  la  picrotoxinine  (2*  Note)  (1). 

La  picrotoxine  et  la  picrotoxinine,  à  la  concentration  de  1  :  '2000,  agissent 
sur  la  fibre  musculaire  lisse  en  abaissant  le  tonus  et  en  réduisant  l'ampleur 
des  différentes  contractions. 

En  concentration  moindre  (1  :  10000),  elles  font  augmenter  l'ampleur  des 
contractions  et,  dans  l'unité  de  temps,  en  diminuent  le  nombre. 

En  général,  le  tonus  musculaire  ne  subit  aucune  modification;  quel- 
quefois, cependant,  par  action  de  la  picrotoxine,  le  tonus  peut  s'élever  légè- 
rement. La  picrotine  n'a  pas  montré  d'influence  sur  la  fibre  musculaire  lisse. 

La  picrotoxinine,  la  picrotoxine  et  la  picrotine,  en  concentration  1 : 2000, 
exercent,  bien  qu'à  un  degré  léger,  une  action  sur  la  fibre  musculaire  striée, 
en  en  élevant  le  tonus. 

La  picrotoxine  et  la  picrotoxinine  agissent  sur  le  cœur  des  amphibies 
(grenouilles,  crapauds)  en  diminuant,  par  action  sur  le  vague  et  par  - exci- 
tation directe  du  muscle  cardiaque,  le  nombre  des  pulsations,  tandis  que 
les  systoles  deviennent  plus  énergiques  et  la  phase  diastolique  plus 
prolongée. 

La  picrotine,  à  la  dose  de  quelques  milligrammes,  n'a  montré  aucune 
action  appréciable  sur  le  cœur  des  amphibies. 

Chez  les  mammifères  (chiens),  la  picrotoxine  et  la  picrotoxinine,  intro- 
duites à  petites  doses  par  voie  endoveineuse,  donnent  lieu  à  une  diminu- 
tion du  nombre  des  pulsations,  à  une  augmentation  de  leur  ampleur  et 
aussi  à  une  forte  augmentation  de  la  pression  sanguine,  soit  par  exci- 
tation des  centres  du  pneumogastrique,  soit  par  action  sur  les  centres 
vaso-moteurs. 

La  picrotine,  au  contraire,  détermine  une  augmentation  de  la  pression 
cardiaque  et  du  nombre  des  pulsations,  soit  en  paralysant  les  terminaisons 
des  nerfs  frénateurs,  soit  en  excitant  les  centres  vaso-moteurs. 

Sur  le  cœur  isolé  de  chat  et  de  lapin,  la  picrotoxine,  la  picrotoxinine 
et  la  picrotine,  à  doses  de  1  :  2000,  1  :  4000,  produisent  une  rapide  dé- 
pression de  l'activité  cardiaque  et  l'arrêt  successif  du  cœur,  qui,  cependant, 
recommence  à  battre  dès  que  la  circulation  du  poison  est  suspendue. 


(1)  Archivio  di  Farmac.  sperim.  e  Scienze  affini,  vol.  Xlll,  p.  220,  1912. 
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A  doses  diluées  :  la  picrotoxine  (1  :  80000)  donne  lieu,  dans  un  premier 
temps,  à  un  renforcement,  de  courte  durée,  de  l'énergie  cardiaque;  dans 
un  second  temps,  à  un  affaiblissement  de  celle-ci.  On  observe  le  même 
mode  de  se  comporter  dans  les  cœurs  atropinisés,  et  cela  démontre  que 
l'action  déprimante  de  la  picrotoxine  est  due  à  une  action  paralysante  sur 
les  ganglions  excito-moteurs  et  sur  le  myocarde. 

La  picrotoxinine  (1  :  80000)  provoque,  spécialement  sur  le  cœur  isolé 
de  lapin,  une  augmentation  persistante  du  nombre  et  de  l'ampleur  des 
pulsations;  et  cette  action  renforçante  dure  encore  quelque  temps  après 
que  le  passage  de  la  substance  a  cessé.  Cependant,  si  l'on  fait  agir  la 
picrotoxinine  sur  des  cœurs  atropinisés,  on  observe  une  diminution  du 
nombre  et  de  l'ampleur  des  pulsations.  Cela  démontre  que  la  picratoxinine 
exerce  son  action  en  déprimant  les  appareils  modérateurs  du  cœur  et  aussi, 
bien  que  légèrement,  la  fibre  musculaire  cardiaque. 

La  picrotine  (1  :  40000)  donne  lieu  à  une  forte  accélération  du  bat- 
tement cardiaque  et  à  une  rapide  diminution  de  l'ampleur  des  pulsations. 
Cela  est  dû  à  une  action  fortement  déprimante  sur  le  myocarde  et  à  une 
action  paralysante  sur  les  appareils  frénateurs  intracardiaques. 

8.  -  A  CHISTONI. 
Sur  l'action  pharmacodynamique  du  Boldo  (1). 

Aussi  bien  chez  les  amphibies  que  chez  les  mammifères,  les  préparations 
de  boldo  et  la  boldine  se  sont  montrées  peu  toxiques,  car  il  en  faut  des 
doses  élevées  pour  produire  des  symptômes  d'empoisonnement;  ceux-ci  se 
manifestent  principalement  par  des  secousses  convulsives,  des  troubles  de 
la  respiration  et,  en  outre,  quand  ces  substances  sont  introduites  par  voie 
endoveineuse,  par  des  phénomènes  d'hémolyse. 

La  boldine,  quelle  que  soit  la  voie  par  laquelle  elle  est  introduite  dans 
l'organisme  animal,  subit  de  telles  modifications  qu'il  n'est  plus  possible 
de  la  mettre  en  évidence  avec  sa  réaction  sensible  (couleur  vert  bleu  au 
moyen  du  traitement  par  de  l'acide  sulfurique  et  des  substances  oxydantes). 

La  boldine  et  l'extrait  fluide  de  boldo,  à  petites  doses,  agissent,  sur  le 
myocarde  de  grenouille  et  de  crapaud,  en  diminuant  la  fréquence  des  pul- 
sations et  en  augmentant  l'énergie  de  contraction,  avec  prolongement  de 
la  phase  systolique.  Avec  des  doses  toxiques,  la  phase  diastolique  se  pro- 
longe notablement. 

Chez  les  mammifères  (chiens  et  lapins),  la  boldine  et  l'extrait  fluide  de 
boldo,  à  petites  doses,  n'ont  manifesté  aucune  influence,  soit  sur  la  pression 


(1)  Arclùmo  di  Farmac.  sperim.  e  Scienze  affini,  vol.  XIV,  p.  174,  1912. 
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sanguine,  soit  sur  le  nombre  et  sur  l'ampleur  des  pulsations.  Si,  artifi- 
ciellement, au  moyen  de  saignées,  on  abaisse  la  pression  du  sang,  ces 
substances  sont  capables  de  produire  une  légère  élévation  de  celle-ci. 

Des  doses  élevées,  introduites  par  voie  endoveineuse,  abaissent  notable- 
ment la  pression  sanguine. 

Sur  le  cœur  isolé  de  mammifères  (lapin,  chat),  la  boldine,  en  solution 
1  :  80000,  détermine  une  légère  diminution  du  nombre  et  de  l'ampleur  des 
pulsations.  Des  solutions  beaucoup  plus  diluées  (1  :  160000)  donnent  lieu 
à  un  renforcement  de  l'énergie  cardiaque  ;  on  observe  en  même  temps  une 
légère  diminution  du  nombre  des  pulsations  et  une  augmentation  de  leur 
ampleur.  Cette  action  s'exerce  exclusivement  sur  le  myocarde. 

La  respiration,  elle  aussi,  est  modifiée  par  la  boldine,  dans  ce  sens  que 
les  excursions  respiratoires  sont  plus  amples  et  plus  profondes. 

La  boldine,  en  concentration  1  :  2000,  détermine  un  abaissement  im- 
médiat du  tonus  musculaire  de  la  préparation  œsophagienne  de  crapaud, 
avec  abolition  des  contractions  élémentaires.  En  concentration  moindre 
(1  :  4000),  elle  détermine,  au  contraire,  une  contracture  de  la  préparation 
et,  en  même  temps,  un  rapetissement  et  une  raréfaction  des  contractions. 
Avec  des  solutions  plus  diluées  (1  :  10000),  on  observe  une  élévation  con- 
stante du  tonus  musculaire  et  une  augmentation  notable  de  l'ampleur  des 
contractions  élémentaires.  —  On  obtient  des  résultats  analogues  avec  la 
préparation  œsophagienne  de  poussin. 

Le  tonus  des  fibres-cellules  musculaires  vasculaires  (parois  de  gros  troncs 
artériels  ou  veineux)  de  mammifères  est  élevé  d'une  manière  marquée  par 
les  solutions  de  boldine  1  :  8000. 

Sur  les  muscles  striés  de  grenouille,  la  boldine  détermine  une  con- 
traction et  une  rigidité  permanentes,  probablement  par  coagulation  de  la 
myosine. 

L'échange  matériel  n'est  pas  modifié  par  l'administration  de  boldine  ou 
de  préparations  pharmaceutiques  de  boldo. 

Note.  j —  L'auteur  de  cette  note  a  étendu  ses  observations  à  l'influence 
que  peuvent  exercer  les  préparations  pharmaceutiques  de  boldo  sur  la  sé- 
crétion biliaire.  Ce  travail  a  été  publié  dans  ces  Archives,  t.  LIX,  p.  435. 

9.  -  L.  COBRIDI. 

La  réaction  leucocytaire  par  le  salvarsan,  Pectine  et  Parsacétine  (1). 

Les  injections  d'arsacétine,  d'ectine  et  de  salvarsan  provoquent  immé- 
diatement, chez  le  lapin,  une  leucopénie,  suivie,  au  bout  de  quelques  heures, 


(1)  Archivio  di  Farmacologia  sperim.  e  Scienze  affini  ,vol.  XIV,  p.  112,  1912. 
Archives  italiennes  de  Biologie.  —  Tome  LX.  J0 
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d'une  forte  leucocytose.  La  leucocytose  intéresse  spécialement  les  globules 
polynucléaires  neutrophils,  qui  apparaissent  de  beaucoup  augmentés  en 
nombre. 

Ces  modifications  sont  de  très  courte  durée  pour  l'arsacétine  et  pour 
l'ectine,  tandis  qu'elles  persistent  plus  longtemps  chez  les  lapins  soumis 
aux  injections  de  606,  ce  qui  démontre  une  plus  grande  activité,  dans  ce 
sens,  de  la  nouvelle  préparation  d'Erlich. 

Les  injections  quotidiennes  d'arsacétine,  d'ectine,  et  de  salvarsan,  et 
spécialement  de  ces  deux  derniers,  provoquent,  dans  le  sang  du  lapin,  la 
même  réaction  leucocytaire,  mais  celle-ci  est  beaucoup  moins  évidente;  et 
cela  est  dû,  je  crois,  au  fait  que  le  système  hémopoétique  de  l'animal 
soumis  à  l'expérience,  désormais  habitué  au  médicament,  réagit  faiblement 
au  stimulus. 


10.  -  G.  DI  GREGORIO. 

La  phytine  dans  l'échange  organique  phosphoré  physiologique  (1). 

Non  seulement  la  phytine  peut  ralentir  une  phosphaturie  pathologique, 
mais  elle  diminue  aussi  les  pertes  normales  du  phosphore,  et  cela  dans 
un  bilan  phosphoré  déficient  aussi  bien  que  dans  un  bilan  normal. 


11.  —  L.  DOZZI. 

Études  sur  l'action  du  plomb  (2). 

L'excitabilité  de  deux  nerfs,  égale  immédiatement  après  leur  préparation, 
se  modifie  quelques  minutes  après  qu'ils  sont  plongés,  l'un  dans  la  so- 
lution physiologique,  l'autre  dans  la  solution  isotonique  d'acétate  neutre 
de  plomb,  en  ce  sens  que  le  degré  d'excitabilité  du  nerf  plongé  dans  la 
solution  plombique  est  notablement  inférieure  à  celui  du  nerf  plongé  dans 
la  solution  physiologique.  Cette  différence  entre  l'excitabilité  des  deux 
nerfs  va  progressivement  en  augmentant,  si  l'on  prolonge  l'immersion  de 
manière  que  le  nerf  plongé  dans  la  solution  plombique  ne  réponde  plus 
au  stimulus,  alors  que  l'autre  possède  encore  un  degré  notable  d'exci- 
tabilité. 

En  général,  tandis  que,  dans  un  premier  temps,  la  diminution  de  l'exci- 
tabilité du  nerf  plongé  dans  une  solution  plombique  procède  graduel- 


(1)  Bullettino  délie  Scienze  Mediche  di  Bologna,  anno  LXXXIII,  série  4*, 
vol.  XII,  p.  233,  1912. 

(2)  Lo  Sperimentale,  anno  LXVI,  p.  666,  1912. 
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lement  et  un  peu  lentement,  dans  un  temps  successif  elle  s'accentue  rapi- 
dement, arrivant  tout  à  coup,  je  dirais  presque,  par  crise,  à  l'ineicitabilité 
complète. 

Le  lavage,  avec  de  la  solution  physiologique,  du  nerf  soumis  à  Faction 
du  plomb  se  montre  sans  effet,  car  on  ne  parvient  pas,  par  ce  moyen, 
employé  à  des  moments  divers,  à  rétablir  l'excitabilité,  si  elle  est  disparue, 
ni  à  l'augmenter,  si  elle  est  simplement  diminuée. 

D'après  ces  faits,  l'A.  conclut  que  l'action  toxique  du  plomb  sur  le  nerf, 
laquelle  n'est  pas  supprimée  par  le  lavage,  doit  être  attribuée  à  des  com- 
binaisons chimiques  du  plomb  avec  la  substance. 


12.  —  D.  FERRON. 

Action  diurétique  des  préparations  de  mercure  (1). 

Le  sublimé,  employé  à  doses  opportunes,  a  une  action  diurétique.  Les 
recherches  de  l'A.  confirment  que  l'injection  de  NaCl  le  rend  moins  to- 
xique et  elles  démontrent  que  l'HgCl2  abaisse  la  toxicité  des  solutions 
hypertoniques  ne  NaCl,  parce  qu'il  augmente  la  diurèse  et  l'élimination 
du  NaCl. 

13.  —  E.  FILIPPI. 

Nouvelles  recherches 
sur  quelques  préparations  organiques  de  l'iode  (2). 

L'iodostarine  et  la  lipo-iodine,  administrées  par  injection  hypodermique, 
s'éliminent  avec  une  extrême  lenteur.  Seule  l'iodostarine  abandonne  en 
petite  partie  l'organisme,  non  modifiée,  par  les  urines;  il  n'en  est  pas  de 
même  pour  la  lipo-iodine.  Le  passage,  par  les  urines,  d'une  partie  du 
composé  gras,  non  modifié,  est  en  rapport  avec  l'énergie  oxydative  de 
l'organisme,  et,  pour  cette  raison,  le  fait  s'observe  plus  facilement  dans 
le  sommeil  qu'à  l'état  de  veille,  et  seulement  chez  les  herbivores,  non 
chez  l'homme. 

Les  composés  dans  lesquels  l'iode  est  plus  ou  moins  lié  avec  de  l'albu- 
mine, des  peptones,  de  la  gélatine,  etc.,  etc.,  même  injectés  hypodermique- 
ment,  se  comportent  de  la  même  manière  que  les  iodures  et,  par  consé- 
quent, sont  des  médicaments  inutiles. 

L'iodostarine  et  la  lipo-iodine,  administrées  par  la  bouche,  s'éliminent 


(1)  Archivio  di  Farmac.  sperim.  e  Scienze  affini,  vol.  XIII,  p.  283,  1912. 

(2)  Ibid.,  vol.  XIV,  p.  1,  1912. 

Archives  italiennes  de  Biologie.  —  Tome  LX.  10* 
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beaucoup  plus  lentement  que  les  iodures  ;  une  petite  partie  des  deux  com- 
posés abandonne  l'organisme  par  les  fèces,  mais,  chez  l'homme,  une  bonne 
partie  de  l'iode  qui  y  est  contenu  est  utilisée. 

Avec  des  doses  relativement  petites  et  administrées  par  la  bouche,  il  est 
possible  de  maintenir  l'organisme  sous  l'influence  de  l'iode. 

Les  deux  composés  gras  (lipo-iodine  et  iodostarine)  sont  lipotropes  et 
neurotropes;  l'iodostarine  a  un  pouvoir  neurotrope  plus  accentué  que  la 
lipo-iodine. 

14.  -  E.  FILIPPI 

Sur  l'anesthésie  locale 
produite  par  quelques  sels  complexes  de  quinine  (1). 

L'A.  croit  qu'on  peut  expliquer  le  pouvoir  anesthésique  local  de  quelques 
sels  complexes  de  quinine  carbamidés  comme  une  anesthésie  locale  due 
à  l'action  lipo-idolytique  —  suivant  la  théorie  d'Overton  —  de  l'urée  et 
de  l'anhydride  carbonique. 

15.  —  E.  FILIPPI. 

Sur  une  erreur  commune  dans  la  technique  expérimentale  (2). 

La  destruction  de  la  moelle,  chez  les  grenouilles  et  chez  les  crapauds, 
est  cause  d'un  notable  retard  dans  l'absorption  des  substances  médica- 
menteuses. 

16.  —  G.  GAGLIO. 

Sur  l'association  du  chlorhydrate  basique  de  quinine 
avec  l'éthylurétane  pour  l'injection   hypodermique  (3). 

L'A.  fait  ressortir  d'une  manière  opportune  les  avantages  de  cette  asso- 
ciation, en  ce  que  l'injection  est  bien  tolérée  localement  et  que  l'absorption 
de  l'alcaloïde  est  rapide  et  complète. 

17.  -  E.  GIANI. 
Action  du  mercure  et  de  ses  sels  sur  la  glande  parotide  (4). 

Les  altérations  de  la  glande  parotide,  à  la  suite  de  l'empoisonnement 
mercuriel,  sont  primitives;  elles  sont  produite*  par  l'élimination  du  mer- 


(1)  ho  Sperimentale,  anno  LXVI,  p.  383,  1912. 

(2)  Ibid.,  anno  LXVI,  p.  473,  1912. 

(3)  Arch,  di  Farm,  sperim.  e  Scienze  affini,  vol.  XIII,  p.  273,  1912. 

(4)  Lo  Sperimentale,  vol.  LXVI,  p.  551,  1912. 


DE  TOXICOLOGIE  ET  DE  THERAPEUTIQUE  149 

Dure  à  travers  la  glande,  élimination  qu'on  peut  démontrer  avec,  les  mé- 
thodes histoehimiques. 

Le  dépôt  mercuriel  n'est  constant  que  dans  les  cas  d'empoisonnement 
aigu,  c'est-à-dire  lorsque  nous  pouvons  admettre  que  l'organisme  en  est 
saturé  et  que  ses  organes  ne  peuvent  plus  en  contenir  davantage.  L'im- 
portance des  altérations  parotidiennes  est  proportionnelle  à  la  quantité  de 
mercure  qui  vient  se  localiser  et  s'éliminer  à  traver  la  glande. 

Les  lésions  parotidiennes  sont  de  nature  principalement  dégénérative, 
qui  va  de  la  tuméfaction  à  la  nécrobiose,  et  on  peut  les  distinguer  en 
lésions:  de  premier  degré  —  renflement  trouble,  dégénérescence  trouble 
des  éléments  sécrétants,  expulsion  de  masses  fibnllaires  albumineuses  dans 
la  lumière,  augmentation  de  la  structure  en  forme  de  bâtonnets  du  proto- 
plasma des  éléments  excréteurs  — ;  de  second  degré  —  détachement  des 
cellules,  vacuolisation  et  dégénérescence  granuleuse  du  protoplasma  cellu- 
laire, dégénérescence  nucléaire,  dégénérescence  calcaire,  formation  d'amas 
granuleux  et  granulo-albumineux  dans  la  lumière  —  ;  de  troisième  degré 
—  desquamation  et  désagrégation  granulaire  des  éléments  sécréteurs  et 
des  éléments  excréteurs. 

Toutes  les  lésions  sont  accompagnées  d'une  variation  de  contenu  dans 
les.  canaux  excréteurs,  contenu  qui  se  dispose,  tantôt  en  cylindres,  tantôt 
en  blocs,  et  qui  a  toujours  une  unique  origine,  c'est-à-dire  l'altération  de 
la  fonction  des  éléments  glandulaires. 

18.  -  A.  JAPPELLI. 

Action  dn  bromo-ion  snr  l'échange  pnrinique  (i). 

A  la  suite  de  l'administration  de  NaBr,  l'élimination  de  l'acide  urique, 
chez  les  chiens,  est  notablement  abaissée,  tandis  que  celle  des  bases  allo- 
xuriques  augmente  ;  le  chiffre  de  l'azote  purinique  total  peut  être  regardé 
corne  sensiblement  constant.  Les  échanges  protéique  et  phosphorique  ne 
sont  pas  altérés. 

19.  —  R.  LUZZATTO  et  G.  SATTA. 

Sur  le  mode  de  se  comporter  du  para-îodanisol 
dans  l'organisme  animal  (2). 

Le  p.-iodanisol  n'est  pas  une  substance  toxique  et  il  n'est  pas  doué  de 
propriétés  irritantes  locales,  c'est  pourquois  il  est  beaucoup  mieux  toléré 
par  les  animaux  que  l'o-iodanisol. 


(1)  La  Riforma  Medica,  anno  XXVIII,  p.  1317,  1912. 

(2)  Arch,  di  Farm,  sperim.  e  Scienze  affini,  vol.  XIII,  p.  151,  1912. 
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A  la  suite  de  l'administration  de  p.-iodanisol  on  rencontre,  dans  les 
urines,  une  augmentation  de  la  quantité  des  éthers  sulfuriques  et  de  l'acide 
glycuronique  accouplé. 


20.  —  A.  MAZZOTTO. 

Études  sur  les  éléments  figurés  du  sang 
dans  quelques  empoisonnements 
par  des  substances  méthémoglobînisantes  (1). 

Dans  les  empoisonnements  par  du  chlorate  de  potassium  ou  de  sodium 
on  peut  avoir  une  méthémoglobinhémie  intense  sans  grossières  altérations 
*  des  globules  rouges.  Lorsque  l'empoisonnement  n'est  pas  mortel,  on  observe, 
pendant  plusieurs  jours,  la  présence,  dans  la  circulation,  d'érythrocytes 
nucléés  et  polychromatophiles.  La  poïkilocytose  et  les  érythrocytes  à  plis 
ou  à  capuchon  s'observent  spécialement  dans  l'empoisonnement  par  le 
pyrogallol,  dans  lequel  on  a  quelquefois  une  rapide  et  progressive  des- 
truction globulaire  mortelle,  même  avec  des  doses  de  10-15  cgr.  par  kg. 
de  poids  du  corps. 

Dans  les  globules  blancs,  on  observe  des  phénomènes  de  renflement, 
de  dégénérescence,  de  leucocytose  progressive  et  de  diminution  des  glo- 
bules éosinophiles. 

Dans  le  protoplasma  des  globules  blancs,  on  observe  parfois  des  glo- 
bules rouges  ou  des  parties  de  ceux-ci,  phagocytés,  et  des  granules  décrits 
par  Krônig  comme  étant  des  granules  de  méthémoglobine,  de  forme  irré- 
gulière, de  diverse  grosseur  et  tonalité  de  couleur  (jaune  paille,  jaune 
foncé,  gris  bleuâtre,  brun  sépia  et  brun  foncé). 

L'apparition  de  ces  granules  endocellulaires  n'est  pas  en  rapport  avec 
des  phénomènes  de  faible  ou  d'intense  méthémoglobinhémie,  comme  le 
voudrait  Krônig;  elle  n'est  pas  un  fait  constant  et  ne  peut  servir  pour 
une  diagnose  d'empoisonnement  produit  par  des  substances  méthémoglobî- 
nisantes lorsque  l'examen  spectroscopique  est  négatif. 

Ces  cellules  pigmentifères  et  globulifères  sont  très  rares;  peut-être  parce 
que,  la  phagocytose  étant  plus  intense  ou  exclusive  dans  la  rate  et  dans 
les  organes  ayant  une  fonction  analogue,  les  éléments  phagocytants  qui 
pénètrent  secondairement  dans  la  circulation  sont  rares,  ou  bien  parce  que 
les  globules  blancs,  alors  même  qu'ils  exercent  leur  action  phagocytaire 
dans  la  circulation  périphérique,  s'arrêtent  facilement  dans  la  rate,  dans 
le  foie  et  dans  d'autres  organes  semblables. 


(1)  Archivio  di  Farmac.  sperim.  e  Scienze  affini,  vol.  XIV,  p.  315,  1912. 
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Indépendamment  de  la  rareté  du  fait,  au  moins  chez  le  chien,  L'A,  ne 
peut  lui  attribuer  une  valeur  diagnostique  pour  des  empoisonnements  par 
des  substances  méthémoglobinisantes,  parce  qu'il  n'y  a  aucune  raison  qui 
lui  permette  d'exclure  que,  avec  d'autres  poisons  hémoly tiques,  ou,  en 
général,  dans  d'autres  formes  d'hémolyse,  ces  cellules,  observées  aussi  dans 
un  cas  d'infarctus  pulmonaire,  puissent  se  trouver  dans  la  circulation. 

C'est  pourquoi,  si  la  présence  de  cellules  globulifères  et  pigmentifères 
dans  le  sang  circulant  peut,  donner,  dans  la  pratique,  de  nouveaux  argu- 
ments pour  la  diagnose  d'hémolyse  survenue  —  arguments  à  ajouter  à 
ceux  qui  sont  déjà  connus  —  on  ne  doit  cependant  pas  croire  que  cette 
présence  permette,  à  elle  seule,  de  faire  une  diagnose  d'empoisonnement 
par  des  substances  méthémoglobinisantes. 


21.  —  R.  MENEGUZZI. 
Recherches  pharmacologiqnes  sur  le  chlorure  d'ammonium  (1). 

Les  symptômes  les  plus  saillants  qu'on  observe  avec  les  injections  endo- 
veineuses  de  chlorure  d'ammonium,  chez  les  lapins,  sont  des  phénomènes 
d'excitation,  d'abord  légers,  puis  toujours  plus  intenses,  jusqu'à  ce  que, 
en  dernier  lieu,  apparaissent  des  convulsions  de  caractère  tétanique.  Dès 
le  commencement,  la  respiration  devient  plus  ample  et  plus  fréquente;  en 
dernier  lieu,  elle  s'arrête  brusquement  durant  une  forte  convulsion.  Le  cœur, 
au  contraire,  ne  semble  pas  très  offensé,  même  avec  les  doses  qui  sont 
immédiatement  mortelles,  car  il  continue  à  battre,  bien  et  longtemps,  même 
après  l'arrêt  de  la  respiration;  la  fréquence  des  battements  diminue.  La 
pression  du  sang  augmente. 

La  toxicité  du  chlorure  d'ammonium  sur  les  muscles  n'est  pas  très  forte  ; 

N 

elle  se  fait  bien  sentir  alors  même  que  la  solution         de  chlorure  d'am- 

Ë''  .  N 

monium  est  diluée  à  l/i  avec  de  la  solution         de  chlorure  de  sodium  ; 

mais,  à  des  dilutions  plus  grandes,  la  toxicité  du  chlorure  d'ammonium 
diminue  rapidement. 

L'action  toxique  du  chlorure  d'ammonium,  à  n'importe  quel  moment  de 
l'expérience,  serait  la  conséquence  directe  de  la  dose  qui  se  trouve  injectée 
à  ce  moment  ;  elle  ne  dépendrait  pas  d'actions  secondaires  provoquées  dans 
l'organisme  par  le  médicament.  Il  semblerait  aussi  que  Fanimal  ait  la  pos- 
sibilité d'éliminer  très  rapidement  le  chlorure  d'ammonium. 


(1)  Archiv.  di  Farm.  sper.  e  Scienze  affini,  vol.  XIV,  p.  411,  1912. 
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22.  -  G.  NARDELLI. 
Sur  les  effets  des  injections  d'acide  uriqne  chez  les  lapins  (1). 

L'acide  urique  a  une  action  manifestement  toxique  chez  les  lapins  et  il 
détermine,  dans  les  tissus  et  dans  les  organes  des  animaux,  de  notables 
altérations.  Les  lésions  !es  plus  graves  furent  rencontrées  dans  le  foie;  les 
moins  graves,  dans  l'aorte. 


23.  -  G.  NARDELLI. 

Sur  la  distribution  de  l'iode  dans  les  organes 
et  dans  les  tissus  à  la  suite  de  l'administration  de  pyro-iodone  (2). 

L'iode  s'élimine  presque  entièrement  dans  les  24  premières  heures,  et 
les  2/3  par  la  voie  rénale.  De  petites  quantités  dïode  peuvent  encore  être 
retrouvées  dans  les  organes  le  troisième  ou  le  quatrième  jour  après  son 
administration.  Les  organes  qui  en  contiennent  le  plus  sont  le  foie  et  le 
cerveau.  ( 


24.  -  A.  M.  PARENTI. 
Sur  l'action  cardiaque  du  quiétol  (3). 

Le  quiétol  n'est  pas  très  toxique;  il  produit  cependant  une  augmenta- 
tion constante  et  notable  des  respirations,  augmentation  qui  est  passagère, 
avec  de  petites  doses,  et  qui  dure  plus  ou  moins  longtemps  si  les  doses 
sont  élevées  ;  il  produit  une  altération  légère  et  temporaire  de  la  erase 
sanguine,  qui  se  révèle  sous  forme  d'hémoglobinurie  ;  même  à  petites  doses, 
il  donne  lieu  à  une  diminution  des  battements  cardiaques,  avec  augmen- 
tation de  la  diastole  et  de  la  pause  ;  il  a  une  tendance  à  abaisser  la  pression 
sanguine  ;  il  provoque,  bien  que  non  constamment,  des  contractions  ou  des 
spasmes  musculaires. 


(1)  Arch,  di  Farm,  sperim.  e  Scienze  affini,  vol.  XIII,  p.  367,  1912. 

(2)  Ibid.,  vol.  XIII,  p.  381,  1912. 

(3)  Ibid.,  vol.  XIII,  p.  24,  1912. 
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25.  —  A.  PATTA. 

Nouvelles  recherches  concernant  l'influence  de  la  lécithine 
sur  Téchange  azoté  et  l'échange  phosphoré  (1). 

Parmi  les  diverses  interprétations,  données  jusqu'ici,  du  mode  d'agir  de 
la  lécithine  administrée  dans  un  but  thérapeutique,  l'A.  regarde  comme 
mieux  appuyée,  sur  des  bases  expérimentales  concordantes,  celle  qui  con- 
sidère la  lécithine  comme  un  agent  d'épargne  des  composés  phosphorés  de 
l'organisme.  Mais,  comme  les  doses  avec  lesquelles  on  a  démontré  cette 
action  sont  notablement  supérieures  à  celles  qui  sont  le  plus  souvent  em- 
ployées en  thérapie,  l'A.  a  voulu  établir  expérimentalement  l'influence  des 
diverses  doses  d'une  lécithine  pure  sur  le  bilan  du  N  et  du  P. 

Les  conclusions  principales  auxquelles  ces  recherches  ont  conduit  peuvent 
se  résumer  comme  il  suit  :  tandis  que  les  injections  de  lécithine,  à  doses 
de  5-10  cgr.  par  jour,  ne  parviennent  pas  à  modifier,  dans  une  mesure 
appréciable,  le  bilan  des  substances  albuminoïdes  et  des  substances  phos- 
phorées,  chez  des  animaux  de  même  poids,  avec  des  doses  de  50  à  75  cgr., 
on  arrive,  au  contraire,  à  provoquer  constamment  une  importante  épargne 
de  phosphore  à  l'organisme,  et  aussi,  dans  la  plupart  des  cas,  une  épargne 
d'azote.  Cela  se  manifeste  avec  la  plus  grande  évidence  quand  l'animal  se 
trouve  en  perte  dans  la  période  qui  précède  les  injections  ;  mais  le  fait  est 
encore  très  visible  dans  des  cas  où  le  bilan  présente  un  excédent  ou  se 
trouve  en  équilibre. 


26.  -  L.  PIGORINI. 

Sur  le  mode  de  se  comporter  de  la  glycose-résorcine 
dans  l'organisme  animal  (2). 

La  résorcine,  injectée  à  doses  proportionnelles  au  poids,  se  montre  plus 
toxique  pour  la  grenouille  que  pour  le  cobaye,  et  plus  pour  celui-ci  que 
pour  le  chien. 

La  toxicité  de  la  résorcine  disparaît  quand  •  elle  est  injectée,  dans  l'orga- 
nisme de  la  grenouille  et  du  cobaye,  sous  forme  du  composé  que  Fischer 
a  préparé  et  décrit  sous  le  nom  de  glycose-résorcine. 

La  toxicité  de  la  résorcine  n'est  pas  diminuée  par  l'injection  concomi- 
tante d'une  quantité  équimoléculaire  de  glycose  ;  elle  est  même  notablement 
exaltée,  dans  ce  cas,  chez  la  grenouille. 


(1)  Aràh.  di  Farm,  sperim.  e  Scienze  affini,  vol.  XIII,  p.  515,  1912. 

(2)  Ibid.,  vol.  XIV,  p.  353,  1912. 
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L'absence  de  tout  phénomène  toxique,  chez  la  grenouille  et  chez  le  co- 
baye, et  les  propriétés  de  l'urine  du  cobaye,  après  une  injection  de  glycose- 
résorcine,  font  admettre  presque  avec  certitude  que  la  glycose-résorcine 
traverse,  inaltérée,  l'organisme  animal. 


27.  -  A.  PITINI. 

Influence  de  quelques  substances  radio  actives 
et  fluorescentes  sur  le  sang  (l). 

Le  nitrate  de  thorium,  à  petites  doses,  détermine  une  légère  augmentation 
du  nombre  des  hématies  et  des  leucocytes;  à  doses  élevées,  il  provoque 
une  diminution  des  hématies  et  une  augmentation  plus  grande  des  leuco- 
cytes ;  dans  aucun  cas  on  n'a  la  modification  de  la  formule  leucocytaire. 
L'éosine  ne  détermine  pas  d'hémolyse,  mais  elle  a  une  action  favorable 
sur  la  erase  sanguine. 


28.  —  R.  ROMANESE. 

Action  du  bleu  de  méthylène,  seul, 
ou  administré  en  même  temps  que  de  la  quinine 
dans  la  trypanosomiase  expérimentale  (2). 

Le  bleu  de  méthylène  ne  manifeste  aucune  action  importante  quand  il 
est  employé  comme  moyen  curatif  de  la  trypanosomiase  expérimentale,  à 
maladie  déjà  avancée.  Administré  dans  un  but  prophylactique,  par  injection 
sous-cutanée  ou  mêlé  aux  aliments,  il  agit  sur  la  trypanosomiase  en  en 
retardant  le  développement,  ou  en  en  modifiant  le  cours,  mais  non  en  ar- 
rêtant l'infection.  La  quinine  et  le  bleu  de  méthylène  administrés  en  même 
temps,  et  dans  un  but  prophylactique,  exercent  une  action  plus  grande  que 
les  deux  médicaments  employés  séparément  aux  mêmes  doses. 

Ces  résultats,  qui  concordent  avec  les  observations  d'Ehrlich  sur  la  thé- 
rapie de  la  malaria,  constituent  une  nouvelle  preuve  en  faveur  des  points 
de  contact  existant  entre  les  médicaments  qui  ont  une  action  antimalarique 
et  ceux  qui  agissent  contre  les  trypanosomes. 

L'expérience  in  vitro  a  démontré  une  action  nuisible  très  évidente  et 
très  énergique  du  bleu  de  méthylène  sur  les  trypanosomes,  alors  même 
que  ceux-ci  sont  restés  en  contact  avec  ce  médicament  pendant  un  temps 


(1)  Archivio  di  Farmacologia  e  Terapeutica,  vol.  XVIII,  p.  25,  1912. 

(2)  Arch,  di  Farm,  sperim.  e  Scienze  affini,  vol.  XIII,  p.  455,  1912. 
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très  court  (2').  L'action  nuisible  locale  du  bleu  de  méthylène,  de  même 
que  son  action  générale,  sur  les  animaux  d'expérience,  fut  plutôt  grave 
avec  les  doses  actives. 

Le  bleu  de  méthylène,  employé  de  la  manière  susdite,  ne  représente  donc 
pas  un  médicament  important  contre  la  trypanosomiase  expérimentale;  il 
est  permis  d'espérer  cependant  que,  administré  d'une  autre  manière,  ou 
sous  d'autres  formes,  il  pourra  donner  des  résultats  plus  favorables. 

29.  —  V.  SANTONOCETO. 

La  phytinc  dans  l'échange  organique  azoté  physiologique  (1). 

La  phytine  produit  une  épargne  d'azote,  attribuable  aussi  bien  à  la 
nsommation  de  l'organisme,  telle  qu'on  peut  l'observer  en  partie  par 
l'élimination  avec  les  urines,  qu'à  une  meilleure  absorption  gastro-entérique, 
ou,  respectivement,  à  une  meilleure  digestion  des  aliments. 

30.  —  L.  STROPENI. 

L'idiosyucrasle  pour  l'iodoforme 
est-elle  un  processus  d'anaphylaxie?  (2). 

Non  seulement  l'idiosyncrasie  pour  l'iodoforme  ne  se  présente  pas  comme 
n  processus  de  pure  anaphylaxie,  mais  elle  se  présente  comme  une  hy- 
ersensibilité  spécifique  envers  l'iodoforme,  limitée  purement  à  ce  médi- 
cament, lequel  semble  donc  agir  seulement  en  vertu  de  sa  constitution 
himique  spéciale,  indépendamment  de  celle  des  éléments  qui  entrent  dans 
a  composition. 


31.  —  G.  TADDEI. 

Sur  les  variations  de  la  formule  leucocytaire 
durant  le  sommeil  provoqué  par  des  hypnotiques  (3). 

Dans  l'hypnose  provoquée  par  la  paraldéhyde,  le  chloral  et  le  véronal, 
1  y  a  une  augmentation  des  globules  rouges  et  de  la  quantité  pour  cent 
^e  l'hémoglobine;  en  ce  qui  concerne  les  globules  blancs,  il  y  a  diminution 
es  lymphocytes  et  augmentation  des  neutrophiles. 


(1)  Bollett.  délie  Scienze  Med.  di  Bologna,  ann.  LXXX11I,  série  8,  vol.  XII, 
.  233,  1912 

(2)  Archivio  di  Farmac.  sperim.  e  Scienze  affini,  vol.  X1V<  p.  200,  1912. 

(3)  Ibid.,  vol.  XIV,  p.  359,  1912. 
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32.  —  E.  L.  TOCCO. 

Recherches  pharmacologiques 
sur  l'éther  salicylsalicylique  (displosel)  (1). 

Le  diplosel,  bien  qu'il  puisse  en  très  petite  partie  se  dédoubler  dans 
l'estomac,  est  très  bien  toléré  par  celui-ci.  Arrivé  dans  l'intestin,  il  est 
rapidement  dédoublé  et  absorbé,  et,  bien  que  son  élimination  commence 
au  bout  de  quelques  minutes,  il  reste  toutefois  dans  l'organisme  pendant 
un  temps  assez  long  et  il  peut  exercer  entièrement  son  action  thérapeu- 
tique. Il  est  moins  toxique  que  les  autres  préparations  salicyliques,  tout 
en  ayant  une  quantité  pour  cent  d'acide  salicylique  plus  élevée.  Comme 
on  pouvait  le  prévoir  au  point  de  vue  théorique,  le  diplosel  possède  toutes 
les  qualités  d'activité  et  de  tolérance  désirables  dans  un  dérivé  salicylique 
et  il  peut  rendre  de  très  utiles  services  dans  la  pratique. 


(1)  Arch,  di  Farm,  sperim.  e  Scienze  affini,  vol.  XIII,  p."567,  1912. 


Sur  la  dissociation  des  mouvements  respiratoires 
par  Faction  du  curare  tt) 

par  le  Dr  M.  CHIÔ. 


(Laboratoire  de  Pharmacologie  expérimentale  et  de  Toxicologie  de  l'Université  de  Gênes, 
dirigé  par  le  Prof.  A.  Benedicenti). 


A.  Mosso,  dans  une  publication  sur  les  mouvements  respiratoires 
du  thorax  et  du  diaphragme  (2),  a  décrit  une  expérience  dans  la- 
quelle il  a  vu  que,  chez  un  chien,  à  la  suite  d'une  injection  de 
curare,  alors  que  la  force  des  contractions  des  muscles  thoraciques 
diminuait  rapidement,  la  force  des  contractions  du  diaphragme 
diminuait  peu.  Il  rappelle  aussi  que  le  même  fait  avait  déjà  été 
observé  par  Tillie. 

J'ai  voulu  développer  cette  observation,  parce  qu'il  m'a  semblé 
qu'elle  pouvait  donner  lieu  à  des  déductions  de  quelque  valeur 
touchant  la  fonction  des  centres  nerveux  de  la  respiration  et  la 
toxicologie  du  curare. 

Quand  le  curare  est  introduit  par  voie  veineuse,  en  grande 
quantité,  la  paralysie  survient  presque  instantanément  et  elle  est 
immédiatement  complète  et  générale;  si  l'on  diminue  graduelle- 
ment la  dose,  on  arrive  à  un  moment  où  la  paralysie  atteint  ra- 
pidement, il  est  vrai,  les  muscles  respiratoires  du  thorax,  mais 
moins  rapidement  ceux  de  l'abdomen  et  des  membres,  de  sorte 
que,  avant  l'immobilité  complète,  on  a  encore  de  notables  secousses 
asphyxiques;  avec  des  doses  encore  moindres,  on  peut  arriver  à 

(1)  Arch,  di  Farmacol.  sperim.  e  Scienze  affini,  anno  X,  vol.  XII,  1912. 

(2)  A.  Mosso,  /  movimenti  respiratorî  del  torace  e  del  diaframma  (Memorie 
délia  R.  Accad.  délie  Scienze  di  Torino,  série  2,  vol.  LUI,  p.  397,  1903.  — 
Arch.  ital.  de  Biol.,  t.  XL,  p.  43). 


Archives  italiennes  de  Biologie.  —  Tome  LX. 
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éviter  la  paralysie  presque  subite  des  muscles  du  thorax  et  à  pro- 
voquer, au  contraire,  une  paralysie  lentement  progressive,  qui 
s'accomplit  dans  une  période  donnée  de  temps,  durant  laquelle 
elle  devient  graduellement  plus  complète. 

Quand  ce  degré  d'empoisonnement  s'établit,  on  observe,  chez 
l'animal,  une  succession  de  phénomènes,  dont  l'interprétation  est 
le  but  du  présent  mémoire. 

Je  décrirai  les  phénomènes,  avant  de  parler  de  leur  interpré- 
tation possible,  disant  d'abord  qu'ils  se  produisent  chez  tous  les 
mammifères  ordinaires  d'expérience;  les  graphiques  rapportés  ont 
été  obtenus  de  chiens. 

Chaque  tracé  présente  trois  lignes.  La  ligne  supérieure  est  écrite 
par  un  tambour  de  Marey,  mis  en  communication  avec  une  branche 
d'un  tube  en  T  introduit  dans  la  trachée;  elle  nous  indique  ap- 
proximativement s'il  entre  de  l'air  dans  les  poumons;  l'abaissement 
de  la  plume  indique  l'inspiration,  son  élévation,  l'expiration  (dans 
la  respiration  artificielle,  c'est  l'inverse  qui  a  lieu).  La  seconde 
ligne  indique,  au  moyen  d'un  pneumographe  appliqué  au  thorax, 
les  mouvements  de  celui-ci;  les  inspirations  correspondent  aux 
abaissements  de  la  plume.  Dans  la  troisième  ligne  sont  fixés  les 
mouvements  du  diaphragme,  au  moyen  d'un  tambour  de  Marey, 
dont  le  bras  de  levier  est  appliqué  sur  la  ligne  blanche  de  l'ab- 
domen; l'inspiration  correspond  à  l'abaissement  de  la  plume. 

Tracé  I.  —  L'animal  est  curarisé  au  signe  -j-  |  +.  Dans  un 
premier  temps,  la  hauteur  des  respirations  thoraciques  diminue, 
tandis  que  la  profondeur  de  la  respiration  diaphragmatique  se 
maintient  inaltérée;  dans  un  second  temps,  tandis  que  l'excursion 
thoracique  est  sur  le  point  de  disparaître  et  disparaît,  la  respi- 
ration diaphragmatique  diminue,  elle  aussi,  d'intensité,  jusqu'à  ce 
qu'on  arrive  à  la  troisième  période,  dans  laquelle,  la  respiration 
diaphragmatique  n'étant  plus  suffisante  pour  donner  la  ventilation 
nécessaire  aux  poumons,  les  muscles  abdominaux  interviennent, 
et,  au  moyen  de  fortes  expirations  actives,  déterminent  l'accom- 
plissement de  notables  inspirations  passives. 

Les  contractions  des  muscles  abdominaux  sont  accompagnées 
de  contractions  à  secousses  des  membres  et  des  muscles  du  cou, 
dues  évidemment  à  l'asphyxie  qui  survient.  Tout  mouvement  cesse 
avec  le  progrès  de  la  paralysie. 

Tracé  IL  —  Dans  le  temps  nécessaire  pour  écrire  ce  tracé,  on 
fait  deux  injections  de  curare  (+  |  +).  On  observe  trois  faits. 
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a)  après  la  première  injection,  tandis  que  la  respiration  tho- 
racique  diminue,  non  seulement  la  respiration  abdominale  se  main- 
tient, mais  elle  va  graduellement  en  augmentant,  comme  pour 
établir  une  compensation; 

(3)  après  la  seconde  injection,  les  excursions  du  diaphragme 
diminuent  graduellement  jusqu'à  l'arrêt;  à  ce  moment  commencent 
les  expirations  abdominales  actives,  suivies  d'inspirations  passives; 

y)  après  le  signe  j ,  alors  que  les  mouvements  de  l'abdomen 
ont  cessé  eux  aussi,  on  a  encore  des  mouvements  à  secousses  des 
membres. 


Tracé  III.  —  La  compensation  présentée  par  les  excursions 
plus  grandes  du  diaphragme  aux  excursions  moindres  de  la  paroi 


Tracé  III.  —  Grandeur  naturelle. 

thoracique  est  très  évidente:  tandis  que  ces  dernières  continuent 
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à  diminuer  d'intensité,  les  premières  ont  atteint  un  maximum 
auquel  elles  se  maintiennent  pendanl  environ  30  respirations,  puis 


elles  commencent  à  diminuer  jusqu'à  ce  qu'elles  cessent.  On  com- 
mence alors  la  respiration  artificielle  et,  au  bout  d'une  demi-heure, 
on  écrit  le  tracé  IV. 
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Tracé  IV.  —  Dès  qu'on  interrompt  la  respiration  artificielle, 
en  correspondance  du  signe  +,  on  observe,  dans  la  reprise  des 
mouvements  respiratoires  naturels,  la  succession  de  phénomènes 
précisément  inverse  cle  celle  que  nous  avons  suivie  dans  le  pro- 
cessus de  la  paralysie;  c'est-à-dire  que  nous  avons  avant  tout  de 
fortes  expirations  actives  par  contraction  des  muscles  abdominaux, 
avec  inspirations  £>assives  consécutives;  ensuite  commencent  les 
inspirations  diaphragmatiques,  lesquelles  deviennent  toujours  plus 
évidentes  et  plus  fortes,  et,  en  partie,  s'accomplissent  tandis  que 
s'établissent  les  expirations  abdominales  actives,  en  partie,  et  al- 
ternativement avec  celles-ci,  s'accomplissent  seules. 

Les  mouvements  du  thorax  ne  sont  que  des  mouvements  déter- 
minés par  les  violentes  expirations  actives. 

On  reprend  la  respiration  artificielle  et.  au  bout  de  10',  on  écrit 
le  tracé  suivant. 

Tracé  V.  —  On  observe  l'inverse  du  tracé  IV,  c'est-à-dire  que 
prédominent  les  actes  inspirât  oires  du  diaphragme  (1,  2,  3,  4,  5,  6) 
et  que,  intercalés  parmi  ceux-ci,  on  a  encore  des  actes  expiratoires 
actifs  des  muscles  abdominaux,  lesquels  cependant  deviennent 
toujours  plus  faibles,  jusqu'à  disparaître  complètement. 


ils 

if" 

4 
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Tracé  V.  —  Moitié  de  la  grandeur  naturelle. 


Tracé  VI.  —  La  respiration  diaphragmatique  seule  maintient 
la  fonction  respiratoire;  de  la  respiration  abdominale,  il  n'existe 
plus  que  des  traces  minimes,  qui  se  manifestent  quand  on  atteint 
le  maximum  de  l'effet  inspiratoire  du  diaphragme;  il  n'y  a  pas 
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encore  d'indice  de  la  respiration  thoracique  ;  toutefois,  elle  recom- 
mencera sous  peu. 


+ 


Tracé  VI.  —  Moitié  de  la  grandeur  naturelle. 


Tracé  VII.  —  Obtenu  d'un  autre  animal,  dans  les  mêmes  con- 
ditions que  celles  où  fut  écrit  le  tracé  précédent;  il  démontre  en- 
core plus  clairement  que  la  respiration  diaphragm atique  s'exagère 
pour  maintenir  les  échanges  respiratoires,  quand  elle  doit  com- 
penser le  manque  absolu  d'action  des  muscles  thoraciques.  Dans 
ce  tracé  l'inspiration  diaphragmatique  est  écrite  de  bas  en  haut. 


Tracé  VII.  —  Grandeur  naturelle. 


On  voit,  par  mes  tracés,  que,  quand  un  mammifère  est  empoi- 
sonné, par  voie  veineuse,  avec  des  doses  légères  de  curare,  on  peut 
constater  les  faits  suivants: 
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1)  les  premiers  muscles  qui  tombent  en  proie  à  la  paralysie 
sont  ceux  qui  constituent  le  système  respiratoire  thoracique;  en- 
suite c'est  le  diaphragme  qui  s'immobilise;  puis  les  puissances 
expiratoires  de  l'abdomen  s'arrêtent,  et  enfin,  en  dernier  lieu,  les 
muscles  des  membres  (Tracés  I  et  II); 

2)  lorsque  l'ampleur  des  excursions  du  thorax  diminue,  le  dia- 
phragme augmente  ses  excursions  avec  des  effets  évidemment 
compensateurs  (Tracés  II  et  III); 

3)  quand  le  diaphragme,  lui  aussi,  tend  à  l'immobilité,  les 
puissances  expiratoires  de  l'abdomen  entrent  en  jeu  pour  com- 
penser l'action  du  thorax  et  du  diaphragme,  et  elles  maintiennent 
la  ventilation  pulmonaire  au  moyen  d'inspirations  passives  déter- 
minées par  les  violentes  expirations  actives  (Tracé  I); 

4)  la  même  succession  de  phénomènes  que  celle  que  nous 
venons  de  mettre  en  évidence  dans  les  trois  paragraphes  précédents, 
et  qu'on  observe  dans  la  phase  progressive  de  l'empoisonnement, 
se  présente  aussi  dans  la  phase  régressive,  durant  la  période  du 
retour  à  l'état  normal;  mais  elle  a  lieu  en  sens  inverse,  c'est-à- 
dire  que  les  phénomènes  qui,  dans  la  phase  progressive,  étaient 
les  premiers  sont  ici  les  derniers,  et  que  ceux  qui  étaient  les 
derniers  sont  les  premiers. 


Herzen  et  ses  élèves  (1)  soutinrent  que  le  curare  agit,  non  sur 
les  plaques  terminales,  mais  sur  le  nerf  moteur,  et,  pour  plus  de 
précision,  que,  au  commencement  de  l'empoisonnement,  les  fila- 
ments préterminaux  intramusculaires  des  nerfs  moteurs  sont 
frappés,  et  que  l'intoxication  remonte  ensuite  le  long  du  nerf.  Il 
se  manifesterait  d'abord  une  résistance  à  la  transmission  de  l'ex- 
citation; ensuite,  outre  la  conductibilité,  le  nerf  perdrait  aussi 
l'excitabilité. 

Ces  auteurs  apportent,  à  l'appui  de  leur  théorie,  l'observation 
que,  chez  la  grenouille,  les  extrémités  postérieures  sont  les  pre- 
mières à  être  frappées  de  paralysie,  ensuite  les  extrémités  anté- 
rieures et  enfin  les  muscles  du  plan  de  la  bouche,  avec  une  rapi- 


(1)  Toneff,  Empoisonnement  du  tronc  nerveux  moteur  par  le  curare  (Thèse 
de  doctorat).  Imprimerie  Fritz  Ruedi,  1904.  —  Cette  publication  donne  toute  la  bi- 
bliographie de  la  question. 
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éitê  d'empoisonnement  qui  est  on  rapport  direct  avec  la  longueur 
des  différents  nerfs  moteurs. 

Or  la  valeur  de  cette  observation  est  un  peu  ébranlée  par  les 
résultats  de  mes  expériences:  en  effet,  le  nerf  phrénique  est  beau- 
coup plus  long  que  les  nerfs  intercostaux,  et  cependant  les  impul- 
sions motrices  le  parcourent  encore,  alors  que,  déjà,  les  muscles 
intercostaux  sont  absolument  arrêtés;  les  nerfs  qui  se  distribuent 
aux  groupes  musculaires  des  membres  inférieurs  ont  un  parcours 
beaucoup  plus  long  que  les  nerfs  intercostaux  et  que  les  nerfs 
qui  vont  aux  muscles  de  l'abdomen,  et  cependant  les  derniers 
groupes  musculaires  qui  donnent  des  contractions  sont  ceux  des 
membres. 

Or  il  n'est  pas  douteux  que  le  curare,  avec  le  temps,  frappe 
aussi  les  libres  nerveuses  de  sens  et  de  mouvement,  comme  tous 
les  éléments  nerveux  en  général,  mais  l'élément  aux  troubles  de 
la  fonction  duquel  on  doit  essentiellement  imputer  la  mort  par 
le  curare,  c'est  la  plaque  motrice. 

Je  rappelle  l'observation  de  Winterstein,  que  des  courants  ryth- 
miques parcourent  encore  les  vagues,  alors  que  l'animal  est  déjà 
complètement  curarisé. 


Pour  ce  qui  concerne  la  diverse  résistance  apparente  des  dif- 
férents groupes  de  muscles  en  présence  du  curare,  je  crois  qu'on 
peut  exclure  qu'elle  dépende  d'une  action  élective  spéciale  du 
poison  sur  un  système  de  muscles  plutôt  que  sur  l'autre,  parce 
que,  tout  en  s'abstenant  de  considérer  le  diaphragme,  rien  n'au- 
torise à  croire  que,  entre  les  terminaisons  motrices  des  muscles 
intercostaux,  abdominaux  et  moteurs  des  membres,  il  y  ait  des 
différences  morphologiques  ou  fonctionnelles  qui  puissent  justifier 
cette  action. 

On  ne  peut  pas  admettre  non  plus  que  la  solution  de  curare 
introduite  dans  la  jugulaire  doive  se  distribuer  inégalement  dans 
les  divers  territoires  de  l'organisme,  et,  précisément,  qu'elle  puisse 
se  déposer  dans  la  paroi  thoracique  en  plus  grande  quantité  que 
dans  le  diaphragme,  clans  ceux-ci  plus  que  dans  les  muscles  de 
l'abdomen,  et  dans  celui-ci  plus  que  dans  les  muscles  des  membres. 

Qn  doit  aussi  exclure  une  action  sur  les  nerfs  moteurs  ayant 
pour  effet  d'en  abaisser  la  conductibilité,  parce  que,  dans  ce  cas, 
les  nerfs  les  plus  longs  devraient  être  les  premiers  à  opposer  une 
plus  longue  résistance  à  la  conduction;  et  il  n'en  est  pas  ainsi. 
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Nous  devons  donc  établir,  tout  d'abord,  que  Taction  du  curare 
se  manifeste  avec  une  égale  intensité  sur  les  terminaisons  motrices 
de  tous  les  muscles  volontaires  ;  et,  par  conséquent,  il  faut  re- 
chercher dans  d'autres  éléments  que  les  terminaisons  motrices  et 
les  nerfs  moteurs  les  raisons  de  la  différente  résistance  apparente 
à  l'action  curarique. 

D'autre  part,  il  est  nécessaire  de  faire  ressortir  l'action  vica- 
riante  bien  nette  prise  par  le  diaphragme:  quand  les  mouvements 
du  thorax  commencent  à  s'affaiblir,  ceux  du  diaphragme  prennent 
une  ampleur  plus  grande  que  la  normale,  c'est-à-dire  que,  en  pré- 
sence de  l'asphyxie  initiale,  des  stimulus  plus  forts  partent  du 
centre  phrénique.  Cela  démontre: 

a)  qu'un  centre  automatique  de  la  respiration  peut  augmenter 
son  activité,  avec  une  progression  régulière,  pour  vaincre  l'asphyxie 
qui  va  graduellement  en  augmentant; 

(3)  que  le  système  respiratoire  du  phrénique,  peut  exercer  une 
action  vicariante  en  faveur  du  système  thoracique,  dans  le  cas 
où  la  fonction  de  celui-ci  vient  à  se  ralentir. 

Nous  rappelons,  en  second  lieu,  que,  chez  les  animaux  jeunes, 
après  qu'on  a  séparé  le  bulbe  de  la  moelle  épinière,  on  peut,  au 
moyen  de  la  strychnine,  élever  notablement  la  fonction  des  centres 
de  la  respiration;  ce  qui  démontre  que  ces  derniers  possèdent  une 
grande  latitude  dans  la  capacité  d'accroître  l'élaboration  du  sti- 
mulus moteur. 

Enfin,  si  une  préparation  neuro-musculaire  de  grenouille  est 
soumise  à  une  très  légère  curarisation  et  que  l'on  excite  son  nerf, 
«comparativement  à  une  préparation  non  curarisée,  on  observe  que, 
pour  provoquer  la  contraction  du  muscle  empoisonné,  il  suffit  de 
fournir  des  excitations  plus  fortes  que  pour  la  préparation  nor- 
male et  que  la  contraction  est  d'autant  plus  forte  que  les  exci- 
tations sont  plus  intenses;  en  d'autres  termes  le  curare  ne  fait 
qu'opposer  une  résistance  à  la  décharge  du  nerf  dans  le  muscle; 
T intensité  de  la  contraction  dépend  de  la  quantité  de  décharge 
qui  n'est  pas  absorbée  par  la  résistance. 

Cela  établi,  cherchons  maintenant  à  expliquer  le  mode  de  se 
-comporter  des  différents  groupes  de  muscles  respirateurs. 

D'un  côté,  nous  avons  la  paralysie,  qui  procède  uniformément 
dans  tous  les  muscles  volontaires  de  l'organisme,  c'est-à-dire  que 
nous  avons  la  résistance  qui  s'établit;  d'autre  part,  les  produits 
de  l'asphyxie  s'accumulent  et  provoquent  l'élaboration,  dans  les 
«entres  moteurs,  d'impulsions  qui  deviennent  toujours  plus  fortes. 
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Dans  cette  concurrence  d'action,  les  contractions  musculaires  dé- 
pendront de  la  quantité  de  résistance  opposée  par  les  plaques 
terminales  et  de  la  quantité  d'impulsion  envoyée  par  les  centres. 
Quand  cette  dernière  sera  plus  grande  que  la  première,  la  con- 
traction aura  lieu  avec  une  force  proportionnelle  à  la  quantité 
de  stimulus. 

En  conséquence,  si  le  diaphragme  continue  à  accomplir,  non 
seulement  ses  excursions  normales,  mais  des  excursions  encore 
plus  grandes  au  moment  où  les  muscles  thoraciques  seront  presque 
réduits  à  l'immobilité,  nous  devrons  penser  que,  du  centre  du  nerf 
phrénique  partent  des  impulsions  plus  grandes  que  celles  qui 
partent  du  centre  bulbaire. 

Et  lorsque  la  résistance  deviendra  toujours  plus  grande,  à  tel 
point  que  les  stimulus  les  plus  forts  du  centre  du  nerf  phrénique  ne 
parviennent  plus  à  la  vaincre,  si  les  centres  de  la  respiration  abdo- 
minale interviennent  et  sont  capables  de  provoquer  des  contractions 
énergiques,  on  pourra  dire  que,  de  ces  centres,  partent  des  impul- 
sions plus  fortes  que  celles  qui  partent  du  centre  du  nerf  phrénique. 
En  même  temps  que  les  centres  respiratoires  abdominaux  sont 
activés,  tous  les  centres  moteurs  se  mettent  en  activité,  parce  que 
tous  les  muscles  moteurs  sont  mus  par  des  secousses  convulsives 
asphyxiques;  or,  si  l'on  peut  encore  observer  des  contractions  dans 
les  muscles  des  membres,  alors  que  l'immobilité  des  muscles  ab- 
dominaux sera  atteinte,  cela  ne  pourra  évidemment  être  dû  qu'à 
une  production  d'impulsion,  plus  forte  dans  les  cellules  motrices 
de  la  motilite  générale  que  dans  celles  des  mouvements  respira- 
toires systématisés  de  l'abdomen. 

Pour  résumer  et  pour  conclure,  je  crois  que,  non  seulement 
les  divers  centres  qui  président  aux  mouvements  respiratoires  du 
diaphragme  et  de  l'abdomen  peuvent,  dans  des  conditions  déter- 
minées, agir  indépendamment  les  uns  des  autres,  mais  qu'il  y  a 
en  eux  une  aptitude  différente  à  fournir  des  stimulus,  une  di- 
verse potentialité  d'action,  laquelle  aurait  une  limite  qui  semble 
en  rapport  avec  la  délicatesse  de  sensibilité  de  chacun  et  avec 
le  divers  degré  de  différenciation  de  leur  fonction. 

Nous  appelons  spécialement  l'attention  sur  le  fait  que,  avec  la 
disparition  de  l'intoxication  curarique,  les  phénomènes  qui  avaient 
eu  lieu  dans  le  cours  de  l'intoxication  se  répètent  exactement  en 
sens  inverse. 

Cette  exactitude  est  trop  évidente  et  trop  constante,  à  la  fois, 
pour  qu'on  ne  pense  pas  que  les  phénomènes,  par  nous  observés, 


108 


M.  CH1Ô 


sont  dus,  non  à  une  inexplicable  différence  de  sensibilité  des 
divers  systèmes  musculaires  envers  le  curare,  mais  à  des  conditions 
qui  dépendent  de  lois  fixes  et  générales;  c'est-à-dire  pour  plus  de 
précision,  que,  d'une  part,  l'empoisonnement  procède  identiquement, 
comme  temps  et  comme  degré,  dans  tous  les  systèmes,  et  que, 
d'autre  part,  les  centres  respiratoires  manifestent  leur  activité  à  un 
degré  différent,  il  est  vrai,  mais  toujours  suivant  des  rapports 
constants  et  préétablis. 


Je  veux  rappeler  ici  les  expériences  de  Landergreen  (1),  qui  en 
étudiant  le  cours  des  phénomènes  dans  l'asphyxie  aiguë,  observa 
qu'on  a  d'abord  une  augmentation  d'activité  du  centre  vaso-moteur 
bulbaire,  de  courte  durée,  puis  que  le  centre  cardiaque  du  vague 
et  le  centre  respiratoire  atteignent  le  maximum  de  l'excitation, 
enfin,  que  les  centres  vaso-moteurs  spinaux  entrent  en  excitation. 
Le  centre  cardiaque  du  vague  et  le  centre  bulbaire  de  la  respi- 
ration atteignent  le  maximum  de  l'excitation  quand  le  centre 
vaso-moteur  bulbaire  est  sur  le  point  de  cesser  de  fonctionner; 
les  centres  vaso-moteurs  spinaux  atteignent  le  maximum  de  l'ex- 
citation quand  les  deux  derniers  sont  presque  paralysés,  et,  lorsque 
la  paralysie  de  ceux-ci  est  complète,  l'activité  des  premiers  per- 
siste encore. 

Ces  expériences  démontrent  que,  non  seulement  dans  le  système 
des  centres  respiratoires,  mais  dans  le  système  central  nerveux 
en  général,  on  observe,  pour  les  différents  centres,  une  résistance 
différente  à  l'asphyxie,  un  seuil  d'excitation  différent,  une  pro- 
gression constante  et  définie  dans  le  temps  nécessaire  pour  entrer 
en  action,  pour  atteindre  le  maximum  de  l'excitation,  pour  con- 
server leur  activité  fonctionnelle,  pour  tomber  en  paralysie. 

On  sait  encore  que,  physiologiquement  aussi,  les  centres  de  la 
respiration  thoracique  s'épuisent  plus  rapidement  que  les  centres 
diaphragmatiques,  car  il  arrive  très  souvent  d'observer  que  les 
dernières  respirations  qui  précèdent  la  mort  sont  purement  dia- 
phragmatiques. 

Enfin,  sous  l'action  du  chloral,  suivant  les  expériences  d'Aducco  (2), 
alors  que  les  centres  inspirateurs  et  les  centres  expirateurs  tho- 


(1)  Cité  par  Luciani  L.  dans  Fisiologia  dell'uomo,  Soc.  edit,  libraria,  Milano, 
1*  ediz.,  1905,  vol.  I,  p.  296  et  297. 

(2)  Aducco  V.,  Annali  di  Fren.  e  Scienze  affini,  Torino,  1889. 
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raciques  sont  pleinement  paralysés,  par  contre,  La  Ponction  des 
centres  expiratoires  des  muscles  abdominaux  est  conservée  el 
même  exaltée.  Dans  quelques  cas,  le  chloral  paralyse,  au  contraire, 
tes  centres  inspiratoires  et  les  centres  expiratoires  abdominaux, 
tandis  que  l'activité  rythmique  des  centres  expiratoires  thoraciques 
est  exaltée. 

Ces  expériences,  accomplies  à  l'aide  d'une  substance  dont  on 
ne  connaît  pas  l'action,  démontrent  nettement  la  faculté  que 
possèdent  les  centres,  d'exercer  une  action  vicariante:  quand  une 
ou  plusieurs  parties  d'un  tout  fonctionnel  sont  paralysées  ou 
déprimées,  d'autres  parties  montrent  une  exaltation  de  leur  acti- 
vité; c'est  ce  qui  ressort  de  mes  recherches,  d'où  il  résulte  que  les 
centres  respiratoires  du  thorax,  du  diaphragme  et  de  l'abdomen 
entrent  successivement  en  hyperactivité,  avec  une  signification 
nettement  vicariante. 

Et  ainsi  se  trouve  confirmée  une  fois  de  plus  la  théorie  de 
A.  Mosso,  à  savoir  que  la  respiration  s'accomplit  par  l'action  de 
divers  mécanismes  musculaires  ayant  des  centres  nerveux  qui  leur 
sont  propres,  et  que  ces  centres  peuvent  fonctionner  indépendam- 
ment du  centre  bulbaire. 


Sur  la  modiûcabilité 
des  constantes  énergétiques  anormales  en  biologie 
(pression  osmotique  et  réaction  actuelle  du  sang)  (u. 


Note  du  Dr  M.  SEGÀLE,  Libre-Docent. 


(Institut  de  Pathologie  générale  de  V  Université  de  Gênes). 


La  physiologie  a  établi,  grâce  à  une  longue  série  de  recherches, 
que,  chez  les  mammifères  supérieurs,  quelques-uns  des  facteurs 
fondamentaux  de  l'échange  énergétique  (pression  osmotique  et 
réaction  actuelle  du  sang,  température  du  corps)  tendent  à  con- 
server un  niveau  constant  en  conditions  normales,  et  que  l'orga- 
nisme, par  une  série  de  compensations,  en  partie  connues,  en  partie 
présumées,  pourvoit  au  rétablissement  rapide  de  ce  niveau  déter- 
miné lorsqu'on  essaye  de  l'altérer  par  des  interventions  exogènes. 

Sans  entrer  dans  aucun  détail,  qu'il  me  suffise  de  rappeler  qu'il 
est  difficile  de  modifier  la  température  des  homéothermes  sains  ; 
que  les  injections  endo veineuses  de  solutions  hypertoniques  et 
hypotoniques  produisent  une  modification  de  la  pression  osmotique 
de  très  courte  durée  ;  enfin  que,  si  l'on  essaye  de  modifier  le  con- 
tenu en  H  ions  du  sang,  au  moyen  d'injections,  par  exemple 
d'acides  dilués  ou  d'alcalis,  le  degré  de  dissociation  des  H  ions  et, 
par  conséquent,  la  réaction  actuelle  du  sang  restent  invariables 
et  constants  presque  jusqu'à  la  mort  du  sujet. 

Il  ne  s'agit  pas,  comme  on  le  sait,  de  chiffres  absolument  fixes, 
mais  d'oscillations,  dans  des  limites  très  restreintes,  de  ces  valeurs, 
lesquelles  doivent  être  considérées  comme  la  somme  algébrique  des 
valeurs  des  différentes  sections  fonctionnelles  de  l'organisme  (2). 


(1)  Rend,  délia  R.  Acc.  dei  Lincei,  vol.  XXII,  fasc.  4,  1913. 

(2)  L'étude  de  ce  mécanisme  de  régulation  représente  une  partie  bien  développée 
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Toutefois,  dans  quelques  cas  spéciaux,  ces  facteurs  fondamentaux 
de  la  vie  dépassent  nettement  les  limites  de  l'oscillation  physio- 
logique. Ces  altérations  sont  d'ordinaires  unies  à  des  états  mor- 
bides du  sujet;  on  les  observe,  en  effet,  dajis  des  processus  pa- 
thologiques déterminés,  durant  lesquels,  soit  simultanément,  soit 
-  séparément,  on  constate  des  modifications,  même  notables,  de  la 
température  (fièvre),  de  la  pression  osmo tique  (hyperosmose  par  in- 
suffisance rénale  et  par  intoxication  toxipep tique),  de  la  réaction 
(états  d'acidoses  diverses)  (1). 

Pour  ce  qui  concerne  la  fièvre,  Liebermeister,  dans  une  phrase 
classique  (2),  a  déjà  énoncé  qu'elle  "  consiste  dans  les  propriétés 
prises  par  l'organisme  de  régler  la  chaleur  du  corps  à  un  degré 
plus  élevé  „,  et  l'on  sait  communément  que  les  différents  moyens 
essayés  pour  diminuer  la  température  fébrile  n'ont  qu'une  effica- 
cité transitoire,  et  que  l'organisme  fébrile  règle  sa  températurer 
en  présence  d'agents  externes,  d'une  manière  qui  ne  diffère  pas 
beaucoup  de  celle  de  l'organisme  sain  (3). 

Toutefois  nous  ne  savons  pas  encore  si  cette  particularité  de  la 
constance  relative  de  la  température  fébrile  représente  un  cas 
unique,  ou  bien  si  d'autres  facteurs  de  l'échange  énergétique,  que 
je  mentionne  plus  haut  (pression  osmotique  et  réaction  actuelle), 
ont  aussi  une  tendance  à  rester  constants  au  niveau  anormal  at- 
teint, quand  ils  sont  modifiés  par  un  état  pathologique  de  l'orga- 
nisme ;  c'est-à-dire  si  ces  altérations  représentent  une  condition 


de  la  physiologie;  et  G.  Wendt  {Oppenheimers  Handb.,  IV)  examine  cette 
question  dans  des  chapitres  spéciaux,  sous  le  titre  d'échange  homoïosmotique  et 
échange  de  la  régulation  de.  la  neutralité  (Gfr.  aussi  Bottazzi  dans  Korany's 
Handb,  1),  11  est  intéressant  d'observer  que,  d'autres  facteurs,  également  très 
importants,  peuvent,  au  contraire,  être  facilement  influencés:  par  exemple,  on 
peut  facilement  faire  varier  la  viscosité  par  des  saignées  répétées,  si  celles-ci 
sont  abondantes.  Cela  laisse  supposer  que  le  contenu  en  colloïdes  a  une  impor- 
tance, disons  même  fondamentale,  mais  moins  urgente  que  celle  du  contenu  en 
sels;  facilement  aussi  on  peut  voir  diminuer  l'indice  réfractométrique  dans  diverses 
conditions,  et  son  rétablissement  dans  les  limites  normales  n'est  pas  très  rapide. 

(1)  Les  modifications  de  la  réaction  doivent  être  entendues  dans  un  degré  très 
limité;  la  véritable  acidose  est  un  fait  prémortel,  comme  le  démontrent  aussi  les 
recherches  de  Grandis;  toutefois,  même  en  restant  dans  les  limites  de  la  neutralité, 
on  peut  avoir  des  concentrations  diverses  en  H  ions,'dont  quelques-unes  représentent 
des  phénomènes  nettement  pathologiques. 

(2)  Volkmanns  Klin.  Vortr.,  19. 

(3)  Gfr.  Filehne,  Lehrb.  Arzneimittellehre,  p.  84,  IV  Aufl.;  Stern,  Z.  f.  klin. 
Med.,  XX,  63;  P.  Richter,  Virch.  Arch.,  118;  Krehl,  Path.  Phys.,  1907;  V.  Ascolu 
Relazione  al  Congr.  di  Med.  int.  di  Roma,  1912. 
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subordonnée  et  accidentelle  de  la  maladie,  ou  si  elles  représentent, 
au  contraire,  des  propriétés  spéciales  de  l'organisme  liées  à  de 
nouvelles  conditions  d'équilibre  créées  par  le  processus  morbide. 

La  littérature  est  muette  à  ce  sujet,  bien  que  le  fait  semble 
avoir  une  importance  notable,  si  l'on  considère  quel  trouble  pro- 
fond, clans  l'équilibre  du  métabolisme  cellulaire,  doivent  apporter 
les  altérations  des  liquides  qui  entourent  les  cellules. 

Il  peut  donc  être  intéressant,  en  pratique,  d'établir  dans  quelle 
mesure  ces  facteurs  fondamentaux  de  la  vie  peuvent  être  modi- 
fiés, et,  éventuellement,  comment  les  éléments  cellulaires  réagissent 
dans  ces  conditions  de  milieu,  différentes  des  conditions  physio- 
logiques (1). 

Comme  il  serait  absurde  d'essayer  de  modifier  la  pression  osmo- 
tique et  la  réaction  chez  des  individus  sains,  alors  que  la  rapidité 
du  rétablissement  est  bien  connue,  le  matériel  d'expérience  doit 
être  choisi  parmi  des  sujets  chez  lesquels  ces  altérations  se  sont 
manifestées  en  conséquence  de  processus  morbides  en  cours. 

Toutefois  nos  techniques  expérimentales  sont  très  limitées  pour 
créer  des  conditions  morbides  opportunes,  car,  sans  parler  de  l'insuf- 
fisance des  connaissances  que  nous  possédons  sur  les  cas  où  les  con- 
ditions exigées  se  réalisent,  il  est  difficile  de  créer  des  états  mor- 
bides de  cette  nature  et  ayant  un  cours  plutôt  long,  tandis  que, 
d'autre  part,  des  raisons  évidentes  limitent  l'usage  de  l'intéressant 
matériel  clinique  qui  serait  peut-être  plus  adapté. 

Je  rapporte  avant  tout  deux  expériences  faites  sur  l'homme  et 
qui  ont  même  été  le  motif  de  cette  étude  (2). 

Il  s'agit  de  deux  cholériques  graves,  chez  lesquelles  la  pression 
osmotique  était  très  élevée.  L'intervention  était  motivée  par  une 
présupposition  logique,  mais  que  l'expérience  démontra  erronée  ou 
insuffisante;  on  supposait  que,  une  pression  osmotique  anormale- 
ment élevée  ayant  été  constatée,  il  était  opportun  et  possible  de 
la  réduire  dans  des  limites  normales,  afin  de  faciliter  le  fonction- 
nement des  éléments  cellulaires  les  plus  sensibles  à  ces  absences 
d'équilibre. 


(1)  Je  rappelle,  à  ce  propos,  les  résultats  de  l'examen  morphologique  des  éléments 
cellulaires  de  l'œil,  atrophiés  à  la  suite  de  l'intoxication  par  l'alcool  méthyliquv 
il  serait  intéressant  de  vérifier  dans  quels  rapports  se  trouvent  ces  apparences 
avec  l'importante  hyperosmose  des  liquides  endo-oculaires  constatée  par  Grignolo, 
dans  ces  empoisonnements  (Gfr.  Monats.  f.  Augenheilkunde,  1913,  et  Berl.  Klin. 
Woch.,  1913,  n.  6),  ce  qui  concorde  avec  mes  recherches. 

(2)  Gfr.  Segàle,  Studi  biochimici  sul  sangue  di  coleroso  (Pathologica, \9i2,  n.  77). 
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Dans  an  cas  \Serva,  N.  15),  avant.  La  phléboolyse  indiquée  ci- 
dessous,  le  sang  veineux  présentait  les  valeurs  suivantes: 

A  0,70  nb  1,36274. 

On  pratique  une  phléboclyse  de  900  cm'f  d'une  solution  hypo- 
tonique (le  liquide  équivalait  à  une  solution  ordinaire  de  Ringer- 
Locke  diluée  au  dixième;  il  avait  un  A  =  0,13). 

Un  échantillon  de  sang-  veineux,  immédiatement  après  la  phlé- 
boclyse, donnait  A  =  0,70.  L'autopsie,  faite  l'après-midi,  démontre, 
dans  le  sérum  de  sang  du  cœur,  les  valeurs  suivantes  : 

A  =  0,71  nb  1,35061. 

Un  autre  cas  (Olivo,  N.  35)  présentait,  à  11  h.  du  soir,  dans  le 
sang  veineux,  la  valeur 

A  =  0.72. 

On  pratique  une  phléboclyse  hypotonique  de  800  cm3  de  solu- 
tion, comme  plus  haut  ;  un  échantillon  de  sang  veineux,  pris  au 
bout  d'une  demi-heure,  donne  une  valeur  A  =  0,71  et  l'autopsie, 
faite  le  jour  suivant,  donne,  pour  le  sang  global  du  cœur,  la  valeur 

A  =  0.93. 

Il  est  intéressant  d'observer  que,  dans  le  premier  cas,  la  phlé- 
boclyse de  900  cm3  de  solution  fortement  hypotonique  n'a  fait 
rencontrer  aucune  trace  d'hémolyse  dans  le  sang  immédiatement 
après  l'autopsie.  Dans  le  second  cas,  on  eut  une  hémolyse  évidente 
à  l'autopsie,  mais  elle  existait  avant  la  phléboclyse.  ce  qui  n'est 
pas  rare  chez  les  cholériques  graves. 

Dans  le  premier  cas  encore,  le  résultat  de  l'examen  réfractomé- 
trique  démontre  que  la  diluition  du  sang  a  eu  lieu  à  un  degré 
notable  ;  malgré  cette  évidente  dilution,  la  pression  osmotique  ne 
s'est  nullement  modifiée. 

Toujours  à  propos  de  la  pression  osmotique,  j'ai  fait  d'autres 
expériences  sur  des  chiens  néphrectomisés,  matériel  d'étude  assez 
convenable  en  ce  que  la  survivance  des  chiens  à  la  néphrectomie 
varie,  comme  on  le  sait,  suivant  la  technique  opératoire  (1).  Il  n'est 
pas  difficile  d'avoir  des  survivances  même  de  trois  et  quatre  jours, 
pourvu  qu'on  opère  dans  de  sûres  conditions  d'asepsie,  sans  aucune 
narcose,  avec  une  notable  rapidité  et  sur  des  animaux  qui  ne  soient 
as  trop  bien  nourris. 


(1)  Cfr.  Segàle,  Acc.  Med.  Genooa,  1906. 
Archives  italiennes  de  Biologie  —  Tome  LX. 
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TABLEAU  I. 

Nephrectomies  et  phléboclyses  hypertoniques  et  hypotoniques. 


îuméro  11 

)ids  kg. 

Date 
(1911) 

A 

?um  sain 

Saignée 
avant  la 
phléboclyse 

Phléboclys 

e 

Saignée 
après  la 
phléboclyse 

t  (heures) 

A  final 

eu 

œ 

Heur. 

A 

Heur. 

A 

s- 
O 

cm3 

1 

8,5 

4  nov. 

0,60 

67 

0,75 

80NaCl  =  A  = 

—  0,15 

69 

0,75 

95-104 

0,80 

2 

9,6 

10  » 

0,59 

54 

0,68 

90      »  » 

0,08 

56 

0,67 

74-80 

0,71 

3 

7,5 

16  » 

0,60 

80 

0,72 

70      »  » 

1,05 

83 

0,74  95-103 

0,76 

4 

11,3 

22  » 

0,60 

74 

0,69 

100     »  » 

1,03 

76 

0,72 

98-104 

0,75 

5 

6,5 

30  » 

0,61 

80 

0,73 

60      »  » 

0,05 

82 

0,71  95-98 

0,74 

Le  nombre  des  heures  correspond  au  temps  écoulé  entre  l'acte 
opératoire  et  les  diverses  interventions.  L'époque  de  la  mort  est 
donnée  avec  la  plus  grande  approximation  possible,  en  notant  le 
dernier  intervalle  où  le  sujet  était  vivant  et  l'heure  à  laquelle  on 
l'a  trouvé  mort.  —  Pour  la  technique  de  dosage,  cfr.  M.  Segàle, 
Accad.  Med.,  (xenova,  1906. 

Toutes  ces  expériences  peuvent  être  considérées  comme  concor- 
dant entre  elles  ;  dans  l'injection  de  solutions  hypertoniques  aussi 
bien  que  dans  celle  de  solutions  hypotoniques,  la  valeur  de  la 
pression  osmotique  du  sujet,  pathologiquement  altérée,  a  varié  à 
un  degré  insignifiant.  Chez  les  chiens,  la  variation  est  peut-être 
un  peu  plus  évidente  quand  on  emploie  des  solutions  hypertoni- 
ques ;  mais  il  s'agit  d'un  fait  sans  importance  et  qui  peut  aussi 
être  en  rapport  avec  la  somme  des  deux  effets  :  la  maladie  hyper- 
tonisante  et  la  solution  hypertonique. 

J'ai  fait  encore  d'autres  recherches,  que  je  ne  rapporte  pas,  dans 
des  cas  d'intoxications  expérimentales,  produites  par  des  loxi- 
peptides,  dans  lesquelles  on  a  également  des  modifications  non 
indifférentes  de  la  pression  osmotique;  mais  il  s'agit  de  cas  dans 
lesquels  le  processus  par  nous  expérimentalement  reproduit  fut 
de  nature  transitoire,  tandis  que  les  différents  émonctoires  fonc- 
tionnèrent activement. 
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Il  m'a  été  très  difficile  de  trouver  un  exemple  expérimental  de 
modification  évidente  de  la  réaction  actuelle  du  sérum.  Dans  la 
parathyréoïdectomie,  où  tout  parle  en  faveur  d'une  véritable  aci- 
dose,  je  ne  parvins  pas  à  constater  le  fait(l);  dans  l'ablation  du 
foie,  suivant  Rolly,  il  se  produit  dans  l'organisme  un  grave  trauma, 
et  la  survivance  est  trop  courte  pour  qu'on  puisse  obtenir  quelque 
lumière  de  l'expérience  faite  sur  des  animaux  ainsi  traumatisés  (2). 

J'ai  donc  dû  me  borner  aux  modifications  dans  la  concentration 
des  H  ions  qu'on  observe  dans  l'ablation  du  pancréas  ;  il  ne  s'agit 
pas  de  modifications  importantes;  on  n'a  jamais  une  véritable 
acidose,  toutefois  on  observe  une  modification  évidente  de  la  con- 
centration des  H  ions,  à  cours  constant  et  presque  progressif. 


TABLEAU  11. 
Ablations  du  pancréas  et  phléboclyses  alcalines. 


luméro 

3ids  kg. 

Date 
(1912) 

H  sain 

Saignée 
avant  la 
phléboclyse 

Phléboclyse 

Saignée 
après  la 
phléboclyse 

Mort 

H  final 

(Ci 

Ou 

Heur. 

TTH 

Heur. 

TTH 

1= 

cm3 

1 

6,4 

15  janv. 

0,165 

85 

0,128 

Na2C<V'/8  25 

86 

0,128 

2 

2,3 

21  » 

0,140 

60 

0,130 

» 

»  40 

62 

0,132 

3 

4,2 

3  févr. 

0,185 

74 

0,125 

»  environ  15 

0,131 

llmeurtdurant 
la  phléboclyse 

4 

7,5 

10  » 

0,172 

91 

0,132 

»  35 

93 

0,135 

5 

6,4 

15  » 

0,154 

85 

0,131 

» 

»  35 

86 

0,131 

6 

9,1 

10  mai 

0,171 

71 

0,124 

» 

»  environ  50 

0,127 

limeur 
la  phlé 

durant 
boclyse 

La  concentration  en  H  ions  est  donnée  en  fonction  du  potentiel 
déterminé  directement  avec  la  méthode  des  chaînes  de  concentra- 
tions gazeuses  et  avec  l'appareil  de  C.  Foà.  —  Pour  la  technique 
de  dosage,  cfr.  M.  Segàle,  Pathologica,  1912,  n.  76,  p.  112. 


(1)  Pathologica,  n.  104,  1913. 

(2)  Il  n'est  pas  possible  d'obtenir  les  variations  stables  de  la  réaction  actuelle 
avec  des  injections  endo-veineuses  d'acides.  En  injectant  de  l'acide  lactique  N/8 
dans  les  veines,  à  des  chiens,  et  en  essayant  de  temps  en  temps  la  réaction,  on 
observe  que  celle-ci  reste  la  même  jusqu'à  la  mort,  ou  à  peu  près.  Le  fait  a  été 
observé  aussi  par  S/.li,  Pflùger's  Archiv,  115. 
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Ces  expériences  peuvent  avoir  quelque  importance  pour  la 
doctrine  du  mécanisme  de  régulation  des  facteurs  d'échange  éner- 
gétique dont  je  parle  plus  haut.  Il  résulte,  en  effet,  que,  étant 
donnée,  dans  le  sérum,  une  augmentation  de  la  pression  osmotique 
et  de  la  concentration  en  hydrogénions,  il  n'est  pas  facile  (et  même 
je  n'y  suis  pas  pratiquement  parvenu)  de  modifier,  ne  fût-ce  que 
temporairement,  ces  valeurs  dans  le  sens  de  les  ramener  à  ce  qui 
constitue  la  règle  en  condition  de  santé. 

Le  fait  déjà  bien  connu,  comme  je  l'ai  mentionné  pour  l'hyper- 
thermie  fébrile,  arrive  ainsi  à  être  étendu  à  ces  deux  autres 
facteurs. 

Le  fait  étant  établi,  il  pourra  être  intéressant  de  l'étudier  à  un 
double  point  de  vue  :  dans  le  mécanisme  par  lequel  il  se  manifeste, 
et  dans  les  pouvoirs  qui  le  règlent  ;  problèmes  qui  peuvent  se 
compléter,  mais  qui  ne  sont  pas  identiques  comme  on  a  voulu  le 
croire  en  étudiant  Yhomoïosmie  physiologique.  Nous  ne  savons 
absolument  rien  sur  les  pouvoirs  régulateurs  ;  pour  le  mécanisme 
et  pour  ce  qui  concerne  la  pression  osmotique,  on  peut  admettre 
que,  dans  les  organismes,  il  s'accumule  des  dépôts  de  sels,  comme 
le  démontreraient  des  recherches  récentes  de  Barlocco  et  de  Rolla, 
et  cela  expliquerait  la  résistance  à  une  hypoïosmisation\  mais, 
pour  expliquer  l'immutabilité,  ou  à  peu  près,  par  l'introduction 
de  solutions  hypertoniques,  laquelle  présuppose  ou  bien  un  nouvel 
appel  d'eau  des  tissus,  ou  bien  une  rapide  précipitation  de  sels 
injectés,  nous  manquons  d'éléments  positifs  qui  nous  permettent 
d'établir  un  jugement. 

On  peut  en  dire  autant  pour  ce  qui  concerne  la  concentration 
en  hydrogénions,  laquelle  reste  au  niveau  anormal  atteint,  quelle 
que  soit  la  substance  qu'on  essaye  d'injecter. 

Quoi  qu'il  en  soit,  et  quelle  que  puisse  être  l'explication  de  ces 
faits,  il  reste  établi  que  la  concentration  osmotique  et  la  réaction 
actuelle,  élevées  à  des  valeurs  anormales  durant  un  processus  pa- 
thologique, ne  représentent  pas  des  facteurs  facilement  modi- 
fiables, mais  qu'elles  ont,  au  contraire,  une  tendance  à  conserver 
le  niveau  qu'elles  ont  atteint  par  suite  de  l'altération  des  nouvelles 
conditions  d'équilibre  de  l'organisme,  se  comportant  ainsi  de  la 
même  manière  que  la  température. 


Action  des  produits 
de  la  digestion  gastro-entérique  naturelle 
d'aliments  végétaux 
sur  la  fonction  motrice  et  circulatoire  0). 

Recherches  expérimentales 
du  Dr  A.  BRIGHENTI,  Libre-Docent  de  Physiologie. 


(Laboratoire  de  Physiologie  expérimentale  de  l'École  supérieure  de  médecine  vétérinaire  de  Milan, 
dirigé  par  le  Prof.  A.  Pugliese). 


Après  avoir  étudié  l'action,  sur  les  muscles  et  sur  le  cœur,  de 
quelques  substances  végétales  (grains  d'avoine,  d'orge  et  de  fève 
non  germants)  digérées  artificiellement  (2),  j'ai  cru  opportun 
d'élargir  encore  le  champ  d'investigation  et  de  rechercher  avec 
quelle  intensité  ces  substances  —  employées  si  communément  pour 
l'alimentation  de  nos  herbivores  domestiques  —  peuvent  exercer 
les  mêmes  activités  lorsqu'elles  subissent  une  digestion  naturelle, 


(1)  Biochimica  e  Terapia  sperim.,  anno  IV,  fasc.  5,  1913. 

(2)  Brighenti  (Nota  I),  Étude  sur  les  substances  actives  de  l'avoine  par  rap- 
port à  la  contraction  musculaire.  —  Action  des  produits  de  Vautolyse  et  de  la 
digestion  chloro-peptique  des  grains  d'avoine  non  germants  sur  la  courbe  auto- 
matique de  la  fatigue  (Journ.  de  Phys.  et  de  Path,  génér.,  n.  6,  novembre  1909). 

Brighenti  et  Lorenzoni  ^Nota  II),  Azione  dei  prodotti  délia  digestione  pan- 
creatica  dei  semi  di  avena  non  germinanti  su  la  curva  automatica  délia  fatica 
{La  Clinica  Veterinaria,  n.  22,  1911). 

Brighenti  et  Morseletto  (Nota  111),  Contribua  alio  studio  délie  sostanze 
attive  dei  semi  a  riposo  in  rapporto  alla  contrazione  del  lavoro  muscolare.  — 
Azione  dei  prodotti  delïautolisi  dei  semi  di  orzo  e  di  fava  sulla  curva  auto- 
matica délia  fatica  (La  Clinica  Veterinaria,  n.  8,  1912). 

Brighenti  (Nota  IV),  Contributo  alio  studio  délie  sostanze  attive  dei  semi  a 
riposo  in  rapporto  alla  funzione  cardiaca.  —  Azione  dei  prodotti  delVautolisi 
dei  semi  di  orzo  e  di  fava  sul  cuore  in  sito  di  animait  a  sangue  freddo  (sous 
presse). 
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à  travers  le  tube  gastro-entérique  d'animaux  en  bonnes  conditions 
physiologiques. 

Sans  rapporter  ici  tous  les  résultats  obtenus  et  décrits  dans  les 
notes  précédentes,  je  mentionnerai  seulement  les  données  les  plus 
importantes,  afin  de  pouvoir  établir  clairement  une  comparaison 
avec  celles  qui  ont  été  recueillies  dans  cette  dernière  série  d'ex- 
périences. 

A)  Dans  le  premier  groupe  d'expériences,  on  soumit,  en  ther- 
mostat à  38°,  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  de  l'avoine 
finement  moulue,  à  l'autolyse  ou  à  la  digestion  chloro-peptique. 
On  filtra  et  on  employa  l'extrait  comme  tel  (extrait  aqueux),  ou 
après  précipitation  avec  de  l'alcool  et  filtration  successive  (extrait 
alcoolique). 

Le  liquide  fut  injecté  dans  le  péritoine  et  sous  la  peau  de  gre- 
nouilles immunisées  et  en  période  d'hibernation,  à  la  dose  constante 
de  2  cm3. 

Environ  3  heures  et  demie  après  l'injection,  dans  la  courbe  au- 
tomatique de  la  fatigue,  accomplie  par  le  gastrocnémien  droit, 
on  observait,  comparativement  à  la  courbe  écrite  par  lé  muscle 
homologue  gauche  en  conditions  normales,  les  modifications  sui- 
vantes, plus  ou  moins  accentuées: 

1°  contraction  plus  haute; 

2°  distance  plus  gran  de  entre  les  diverses  contractions  ; 

3°  durée  plus  longue  du  travail; 

4°  production  plus  grande  du  travail. 

B)  On  étudia  ensuite  l'action  des  extraits  d'avoine  soumis  à 
une  digestion  artificielle  pancréatique  (extrait  avec  de  la  trypsine 
Merck;  avec  de  la  trypsine  fraîche  de  pancréas  de  chien  et  avec 
de  la  trypsine  fraîche  de  pancréas  d'âne). 

Ces  liquides,  préparés  avec  les  mêmes  modalités  que  les  premiers, 
apportaient  les  mêmes  modifications  à  la  courbe  automatique 
de  la  fatigue,  mais  à  un  degré  plus  élevé. 

C)  Dans  la  troisième  série  de  recherches,  au  contraire,  on 
expérimenta  avec  des  extraits  chloro-peptiques  d'orge  et  de  fèves. 
On  fit  encore  les  expériences  sur  des  animaux  à  sang  froid,  et,  ici 
également,  on  étudia  les  modifications,  par  rapport  au  travail 
musculaire,  rencontrées  dans  des  tracés  obtenus  avec  la  courbe 
automatique  de  la  fatigue. 

Il  résulta  de  cette  manière  que  forge  et  f avoine  exerçaient 
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une  action  intense  et  presque  égale  et  qu'on  avait  te  maximum 
de  rendement  de  travail  avec  les  extraits  de  fève. 

D)  En  dernier  lieu  on  voulut  voir  quelle  activité  exerçaient 
les  extraits  chloro-peptiques  et  pancréatiques  d1  avoine,  d'orne  et 
de  fèves  sur  la  fonction  cardiaque,  quand  ils  étaient  instillés  en 
proportions  déterminées  sur  le  cœur  "  in  situ  „  de  grenouille,  de 
crapaud  et  de  tortue. 

A  l'examen  des  graphiques  obtenus  avec  la  méthode  de  la  sus- 
pension, on  constata,  d'une  manière  précise  et  constante: 

1°  ralentissement  des  battements  cardiaques; 
2°  renforcement  des  battements  cardiaques. 

Il  est  important  d'ajouter  que  le  ralentissement  aussi  bien  que 
le  renforcement  furent  plus  marqués  avec  les  extraits  de  fève.  Ce 
mode  de  se  comporter  est  donc  absolument  analogue  à  celui  qui 
a  été  observé  précédemment  dans  les  courbes  automatiques  de  la 
fatigue. 


Avant  d'exposer  les  résultats  des  recherches  faites  avec  le  ma- 
tériel pris  de  l'estomac  et  de  l'intestin  d'animaux  auxquels  on 
administrait  des  fourrages  déterminés,  j'indiquerai  la  méthode 
d'extraction  et  de  préparation  des  liquides  qui  devaient  me  servir 
pour  les  diverses  expériences. 

A. roi  ne  (lre  Exp.).  6  mai  1912.  —  Un  âne  adulte,  laissé  à  jeun 
pendant  24  heures,  est  alimenté  avec  4  kg.  d'avoine,  divisés  en 
deux  rations.  Deux  heures  après  l'ingestion  complète  de  fourrage, 
on  tue  l'animal  en  le  saignant. 

L'estomac  contient  un  amas  de  glumes,  en  partie  triturées, 
de  consistance  si  solide  que,  mis  à  découvert,  il  conserve  encore 
la  forme  acquise  dans  la  cavité  gastrique.  Ce  matériel,  exprimé, 
filtre  rapidement;  il  a  une  couleur  paille  clair,  identique  à  celle 
des  extraits  d'avoine  obtenus  avec  la  digestion  artificielle,  et  une 
réaction  très  acide. 

De  V intestin  (portion  antérieure),  on  extrait  une  espèce  de 
bouillie  de  couleur  jaunâtre,  qui  filtre  avec  une  extrême  lenteur. 
A  l'examen  chimique,  on  a  réaction  xanthoprotéique  et  réaction 
du  biurète,  positives,  réaction  de  Millon  accentuée  et  précipité 
abondant  avec  l'acide  tannique.  Le  liquide  filtré  donne,  avec  le 
papier  de  tournesol,  une  réaction  très  légèrement  alcaline. 
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Ayoine  (2e  Exp.).  13  mai  1912.  —  Sur  un  âne  jeune  on  répète  l'ex- 
périence faite  le  6  mai.  De  l'estomac  aussi  bien  que  de  l'intestin 
on  retire  des  liquides  qui  ont  à  peu  près  les  mêmes  caractères 
que  ceux  qui  avaient  été  obtenus  précédemment. 

Maïs  (lre  Exp.).  8  juin  1912.  —  A  un  cheval  adulte,  on  donne,  en 
recourant  aux  mêmes  modalités,  6  kg.  de  maïs  broyé.  Après  avoir 
tué  l'animal  par  saignée,  on  trouve,  dans  V estomac,  environ 
100  gr.  de  matériel,  en  partie  non  encore  digéré  et  nettement  acide. 
En  l'exprimant,  on  obtient  une  substance  dense,  laiteuse,  qui  filtre 
avec  une  rapidité  relative,  en  séparant  un  liquide  très  limpide, 
jaune  paille. 

L'intestin  contient  une  quantité  d'aliment  en  digestion,  du  poids 
total  de  kg.  7,500,  de  réaction  alcaline,  en  présence  des  papiers 
de  tournesol,  et  de  consistance  semi-liquide.  Ce  matériel  est  re- 
cueilli en  entier,  passé  à  travers  une  couche  de  gaze,  puis  filtré 
à  plusieurs  reprises  sous  pressions  diminuées,  jusqu'à  ce  qu'on  ob- 
tienne un  liquide  limpide  et  jaunâtre,  qui  donne  les  réactions  déjà 
indiquées  pour  le  liquide  intestinal  après  alimentation  avec  de 
l'avoine. 

Maïs  (2e  Exp.).  1er  novembre  1912.  —  Jument  de  15  ans,  saine.  Ad- 
ministration de  kg.  4,500  de  maïs  broyé.  Après  l'avoir  sacrifiée  par 
saignée,  on  trouve,  dans  V estomac,  beaucoup  de  maïs  presque 
intact.  En  exprimant,  on  retire  250  cm3  de  liquide  jaunâtre,  qui 
filtre  limpide  et  qui  est  doué  d'une  acidité  (à  la  phénolphtaléine) 
correspondant  à  cm3  1,14  de  NaOH  i/10  pour  chaque  cm3. 

Le  contenu  intestinal,  du  poids  de  kg.  2,280,  devient  limpide 
après  filtration  rapide;  il  présente  une  alcalinité  très  faible  et 
donne  les  réactions  déjà  indiquées. 


Les  liquides  extraits  de  l'estomac,  aussi  bien  que  les  liquides 
recueillis  dans  l'intestin  après  ingestion  d'avoine  et  de  maïs,  furent 
employés  par  moi  pour  rechercher  quelle  action  ils  pouvaient 
exercer  : 

1°  sur  le  travail  musculaire  de  grenouille,  déterminé  avec 
la  courbe  automatique  de  la  fatigue; 

2°  sur  le  travail  musculaire  d'animaux  à  sang  chaud,  dé- 
terminé  avec  Vergographe; 

3°  sur  la  fonction  cardiaque,  à  la  suite  d^irroration  du 
cœur  ; 
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4°  sur  la  pression  artérielle^  après  des  injections  intra-péri- 
tonéales; 

5°  sur  la  pression  artériel  le,  après  des  injections  endorei  nenses. 


Résultats  des  expériences. 

Comme,  des  très  nombreux  tracés,  il  résulta  constamment  que 
les  liquides  gastriques  apportent,  sur  la  marche  des  diverses 
courbes,  des  modifications  si  légères  qu'on  ne  peut  attribuer  à 
ces  liquides  une  action  modificatrice  déterminée  et  précise,  je 
crois  opportun  de  ne  parler,  pour  le  moment,  que  des  variations 
nettes  et  marquées  obtenues  avec  les  liquides  extraits  de  l'intestin. 

1°  Travail  musculaire  de  grenouille  accompli  avec  la  courbe 
automatique  de  la  fatigue.  —  Les  animaux  d'expérience  ne  se 
trouvant  pas  en  période  hibernante  —  car  il  ne  me  fut  possible 
d'avoir  les  premiers  liquides  qu'au  mois  de  mai  {Avoine  lre  et 
Avoine  2e)  —  on  les  laissait  pendant  un  minimum  de  10  jours 
dans  l'aquarium  de  l'Institut,  dans  l'eau  courante  et  sans  nourri- 
ture. J'ai  pu  m'assurer  cependant  que,  après  cette  période  de  temps, 
les  tracés  étaient  parfaitement  réguliers. 

La  technique  fut  identique  à  celle  que  j'ai  suivie  dans  l'étude 
des  principes  actifs  contenus  dans  les  grains  d'avoine,  d'orge  et 
de  fève  (digérés  artificiellement)  en  rapport  avec  la  contraction 
et  avec  le  travail  musculaire,  technique  déjà  décrite  dans  les  notes 
précédentes. 

Après  l'inscription  du  tracé  normal,  on  injectait,  chez  la  gre- 
nouille curarisée,  2  cm3  d'extrait  dans  la  cavité  péritonéale  et 
1  cm3  sous  la  peau  du  membre  qui  (au  bout  de  trois  heures  et 
demie)  devait  fournir  le  second  tracé. 

En  comparant  les  graphiques  obtenus  avant  et  après  l'injection, 
on  voit  immédiatement  que  les  derniers  reproduisent  un  travail 
plus  intense;  je  veux  dire  qu'ils  reproduisent  toutes  les  caracté- 
ristiques des  courbes  écrites  par  des  grenouilles  auxquelles  on 
avait  injecté  les  liquides  autolytiques,  mais  à  un  degré  plus  ac- 
centué. Toutefois,  si  l'on  observe  un  peu  attentivement  les  courbes 
reproduites  dans  les  fig.  1  et  2  et  que  l'on  fasse  la  comparaison 
avec  celles  qui  sont  rapportées  dans  les  fig.  3  et  4,  il  sera  facile 
de  voir  —  tout  eii  tenant  compte  de  la  légère  diversité  de  poids 
existant  entre  les  deux  grenouilles  employées  —  que  l'augmen- 
tation de  travail  fourni  par  la  seconde  grenouille  (après  l'injection 


première  grenouille  (après  l'injection  de  liquide  intestinal  de  maïs). 


déterminées,  est  constante  et  toujours  bien  marquée. 
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2°  Modifications  da  travail  musculaire  chez  le  chien  à  la 
suite  de  V injection.  —  On  liait  l'animal,  le  dos  en  haut,  à  l'ap- 
pareil de  contention.  Apres  avoir  découvert  le  tendon  d'Achille, 
on  le  détachait  de  son  insertion  inférieure  et  on  l'unissait  à  Ver- 
gographe  Mosso  au  moyen  d'un  ni  robuste  chargé  du  poids  de 
2  kg.  On  découvrait  ensuite  et  on  sectionnait  le  nerf  sciatique, 
dont  le  moignon  périphérique  était  excité  avec  des  stimulations 
de  courant  induit,  fournies  par  le  chariot  Du  Bois-Reymond.  Ces 
stimulus  —  qu'on  avait  soin  de  porter  aussi  faibles  que  possible 
et  capables  de  fournir  des  contractions  suffisamment  énergiques 
—  se  répétaient  chaque  2",  parce  que  le  courant  primaire  était 
interrompu  chaque  2"  au  moyen  de  l'appareil  interrupteur  de 
Ludwig. 


Fig.  f).  —  Chien  braque  jeune.  —  Poids  17  kg. 

I.  —  Gastrocnémien  droit,  courbe  normale; 

II.  —  Gastrocnémien  droit,  courbe  après  injection  intrapéri- 
tonéale  de  liquide  intestinal  de  maïs. 

Lorsque  le  chien  avait  accompli  un  certain  travail  et  qu'on 
avait  obtenu  une  parfaite  uniformité  de  courbe,  on  pratiquait 
Tinjection  intrapéritonéale  de  100  cm3  de  l'extrait  qu'on  voulait 
expérimenter.  On  laissait  l'animal  en  repos  pendant  une  période 
d'environ  trois  heures,  puis  on  recommençait  à  inscrire  le  tracé. 

On  observa,  dans  chaque  cas,  que,  après  l'injection,  le  muscle  se 
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ontractait  avec  beaucoup  plus  d'énergie  ;  H,  ici  encore,  il  résulta, 
d'une  manière  indubitable,  que  L'augmentation  lui  plus  grande 
pour  l'avoine  que  pour  le  maïs.  Un  examen,  même  superficiel,  des 
tracés  rapportés  dans  les  figures  5  et  (5  fait  voir,  en  effet,  que, 


Fig.  6.  —  Chien  braque  jeune.  —  Poids  kg.  H. 

I.  —  Gastrocnémien  droit,  courbe  normale. 

II.  —  Gastrocnémien  droit,  courbe  après  injection  intrape- 
ritoneal de  liquide  intestinal  iïavoine. 

tandis  que,  pour  le  maïs,  l'augmentation  dans  la  hauteur  de  la 
contraction  équivaut  à  environ  */a.î  pour  l'avoine  cette  augmen- 
tation atteint  presque 'Vz. 

3°  Activité  fonctionnelle  du  cœur  observée  avec  la  méthode 
de  la  suspension.  —  Les  courbes  rapportées  dans  les  fig.  7  et  8 
furent  écrites  par  le  cœur,  in  situ,  de  tortues  à  jeun  depuis  long- 
temps dans  l'aquarium  de  l'Institut.  Pour  la  technique  suivie,  je 
dirai  qu'on  recourut  à  la  méthode  habituelle  de  la  suspension, 
comme  étant  la  plus  simple  et  la  plus  pratique. 

Les  résultats  constants  obtenus,  non  seulement  avec  les  tortues, 
mais  encore  avec  des  grenouilles  et  avec  des  crapauds,  nous  in- 
diquent de  manière  sûre  que  l'instillation  d'extrait  sur  le  muscle 
cardiaque  donne  un  ralentissement  marqué  accompagné  d'un  ren- 
forcement manifeste  des  battements.  Ces  variations,  observées, 
comme  je  l'ai  rappelé  plus  haut,  également  avec  les  extraits  ar- 
tificiels, sont  plus  grandes  pour  l'avoine  que  pour  le  maïs. 
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Fig.  7.  —  Tortue.  Fig;.  8.  —  Tortue. 

I.  —  Cœur  normal.  I.  —  Cœur  normal. 

II.  —  Cœur  arrosé  avec  de  l'extiait  H.  —  Cœur  arrosé  avec  de  l'extrait 
intestinal  de  maïs.  intestinal  à'avoine. 


4°  Pression  artérielle  après  des  injections  intrapéritonéales. 
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Fig.  9.  —  Chien  braque  jeune.  —  Poids  kg.  13,300. 

I.  —  Pression  normale. 

II.  —  Pression  après  injection  intrapéritonéale  de  100  cm3  d'extrait 
intestinal  de  mais. 
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Sur  des  chiens  en  condition  normale,  on  mesurait  La  pression 
anguine  dans  la  carotide.  La  ligne  indiquant  le  temps  <>n  se- 
ondes  (a,  a)  coïncidait  avec  l'abscisse. 


Fig.  10.  —  Chien  danois  adulte.  —  Poids  kg.  23. 

I.  —  Pression  normale. 

II.  —  Pression  avec  injection  intraperitoneal  de  100  cm3 
d'extrait  intestinal  d'avoine. 

Après  avoir  pris  le  tracé  normal,  j'injectais  dans  la  cavité  in- 
rapéritonéale  du  chien,  100  cm3  d'un  de  mes  liquides.  Au  bout  de 
uelque  temps,  on  observait  que  la  pression  allait  graduellement 
ugmentant,  jusqu'à  atteindre  un  optimum  environ  trois  heures 
près  l'injection,  et  que  l'élévation  était  toujours  accompagnée 
'un  certain  renforcement  du  rythme  cardiaque.  Ici  encore  les 
xtraits  d'avoine  exercèrent  la  plus  grande  activité  (v.  fig.  9  et  10). 

5°.  Pression  artérielle  après  des  injections  endoveineuses.  — 
a  technique  fut  identique  à  celle  qui  avait  été  suivie  pour  ob- 
nir  les  tracés  reproduits  dans  les  figures  9  et  10;  mais  on  mit 
découvert  la  veine  jugulaire,  dans  laquelle  on  fit  les  injections. 
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Les  résultats,  comme  on  peut  le  voir  par  les  figures  11  et  12, 
furent  totalement  opposés  à  ceux  qui  sont  énoncés  précédemment. 


Fig.  11.  —  Chien  adulte  du  poids  de  kg.  12. 

I.  —  Pression  sanguine  normale. 

II.  —  Pression  sanguine  après  injection  endoveineuse 
de  100  cm3  de  liquide  intestinal  de  maïs  (Réd.  2/3). 

Aussi  bien  avec  le  maïs  qu'avec  l'avoine,  on  observait  déjà,  durant 
l'injection,  un  rapide  abaissement  de  pression,  abaissement  qui 
persistait  pendant  un  certain  temps.  Comme  toujours,  l'avoine  eut 
une  action  plus  intense. 

Expériences  de  contrôle.  —  Avant  d'entrer  dans  la  discussion 
des  résultats  obtenus  avec  les  diverses  méthodes  de  recherche 
rappelées  plus  haut,  je  dois  dire  que  j'ai  été  porté  à  faire  quelques 
expériences  de  contrôle,  dans  le  but  de  m'assurer  si  l'action  de 
mes  extraits  pouvait,  en  quelque  manière,  être  due  à  quelques 
principes  notoirement  contenus  en  eux;  je  veux  faire  allusion  ici 
aux  albumoses  et  aux  peptones,  c'est-à-dire  aux  produits  de  des- 
truction des  substances  protéiques. 

On  sait,  en  effet,  que  les  peptones  ont  la  faculté  d'abaisser  la 
pression  sanguine,  quand  elles  so?it  injectées  dans  la  circulation  ; 
or,  comme  j'avais  aussi  rencontré  cet  abaissement  avec  les  liquides 
que  j'ai  recueillis  (fig*.  11  et  12),  on  pouvait  penser  que  leur  action 
dépendait  en  grande  partie  de  ces  produits  de  désintégration 
protéique. 

Dans  cette  hypothèse,  on  fit  alors,  en  suivant  les  modalités 
habituelles  et  la  même  technique,  des  injections  de  solution  de 
peptone  et  d'albumine  dans  la  cavité  péritonéale.  Dans  chaque 
cas,  cependant,  au  lieu  d'obtenir  —  comme  pour  les  extraits  intes- 
tinaux (fig.  11  et  12)  —  une  augmentation  de  pi-ession  sanguine, 
on  ri  observa  jamais,  dans  la  marche  des  courbes,  aucune  va- 
riation appréciable. 
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Discussion  des  résultats.      Le  matériel  recueilli  <l<"  L'intestin 
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1°  de  conférer  aux  muscles  —  même  d'animaux  privés  de  la 
moelle  ou  curarisés  —  une  plus  grande  énergie  de  contraction; 

2°  de  renforcer  les  battements  cardiaques  et  d'en  diminuer  la 
fréquence,  quand  ils  sont  instillés  sur  le  cœur; 

3°  d'abaisser  la  pression  artérielle,  lorsqu'on  les  injecte  dans 
la  circulation; 

4°  d'augmenter  la  pression  artérielle,  à  la  suite  d'injections 
intrapéritonéales. 

Or,  puisque  les  albumoses  et  les  peptones  n'ont  pas  le  pouvoir 
d'exercer  les  activités  spéciales  mentionnées  plus  haut ,  quels 
seront  les  principes,  ou  le  principe,  doués  de  cette  propriété? 

Je  ne  puis  pas  encore  répondre  à  cette  demande,  mais  il  est 
indubitable  que,  dans  la  digestion  gastro-entérique  des  grains  non 
germants,  une  ou  plusieurs  substances  se  forment  ou  se  mettent 
en  liberté,  qui  agissent  aussi  bien  sur  les  muscles  du  squelette 
que  sur  le  cœur  et  sur  la  tunique  lisse  des  parois  vasculaires. 

L'action  contraire,  sur  la  pression  artérielle,  des  injections  en- 
doveineuses  et  des  injections  intrapéritonéales  dépend  certainement 
du  fait  que,  tandis  que,  dans  le  premier  cas,  les  albumoses  et  les 
peptones  introduites  dans  la  circulation,  suffisamment  concentrées,, 
peuvent  exercer  leur  action  vaso-dilatatrice  et  hypotensive  carac- 
téristique, au  contraire,  quand  elles  sont  portées  dans  le  péritoine, 
elles  s'absorbent  graduellement,  et  par  conséquent,  dans  le  sangr 
il  n'y  a  jamais,  dans  l'unité  de  temps,  une  concentration  d'albu- 
moses  ou  de  peptones  suffisante  pour  faire  abaisser  la  pression. 
Il  faut  ajouter  qu'une  partie  de  ces  produits  peuvent  déjà  subir 
des  modifications  plus  ou  moins  profondes  en  traversant  les  voies 
d'absorption  et  arriver  inactives  dans  la  circulation.  C'est  pourquoi, 
l'action  continue  et  prédominante  des  albumoses  et  des  peptonesr 
telle  qu'on  l'a  dans  les  injections  endo veineuses,  venant  à  faire 
défaut  dans  l'injection  dans  le  péritoine,  le  principe  ou  les  prin- 
cipes actifs  contenus  dans  le  liquide  de  la  digestion  gastro-enté- 
rique des  grains  non  germants  pourront  ainsi  rendre  manifeste 
également  leur  action  hypertensive. 

Les  recherches  faites,  jusqu'à  présent,  pour  arriver  à  séparer 
ce  principe  hypertensif  stimulant  des  produits  ultimes  de  la  des- 
truction des  protéines  sont  demeurées  infructueuses. 


Réaction  actuelle  du  sérunï  de  sang 
chez  les  individus  parathyréoïdectomisés  (1> 

par  le  Dr  M.  SEGÀLE,  Libre-Docent. 


(Institut  de  Pathologie  générale  de  l'Université  de  Gênes). 


Les  études  de  ces  cinq  dernières  années,  dans  le  but  de  définir 
le  déterminisme  de  la  mort  par  suite  de  la  parathyréoïdectomie, 
confirment  que  la  syndrome  tétanique  représente  un  épiphénomène 
dans  le  tableau  complexe  de  l'insuffisance  parathyréoïdienne  ; 
elle  doit  être  considérée  comme  une  profonde  altération  de  l'échange 
à  type  désintégratif,  ainsi  que  le  fait  de  la  diminution  progres- 
sive du  poids  le  laisse  déjà  supposer  (2).  Nous  sommes  toutefois 
bien  loin  de  pouvoir  définir  avec  approximation  la  nature  précise 
du  processus. 

Morel  (3),  en  passant  en  revue  l'abondant  matériel  publié  dans 
ces  dernières  années,  observe  que,  chez  les  individus  privés  des 
parathyréoïdes,  il  y  a  une  forte  augmentation  dans  l'élimination 
du  calcium,  du  magnésium  et  du  soufre  ;  il  y  a  augmentation 
dans  l'élimination  urinaire  d'azote  total  ainsi  que  dans  le  rapport 
azote  total  azote  ammoniacal  ;  on  rencontre,  dans  les  urines,  de 
l'acide  diacétique  et  de  l'acide  lactique.  D'après  ces  données,  il 
arrive  logiquement  à  présumer  un  état  d'acidose,  et  il  apporte, 
dans  cette  direction,  une  contribution  intéressante,  en  ce  qu'elle 
démontre  que  l'introduction  d'acide  (3  oxybutyrique,  clans  l'orga- 
nisme parathyréoïdectomisé,  accélère  le  processus,  tandis  que,  au 
contraire,  les  alcalis  et  les  substances  anticétogènes  le  ralentissent. 

Comme  j'avais  besoin,  pour  d'autres  recherches  en  cours,  de 
cas  d'acidose  manifeste  et  constante,  et  qu'il  ne  me  résultait  pas 


(1)  Pathologica,  n.  104,  1°  marzo  1913. 

(2)  Segàle,  Arch.  Sc.  Med.,  vol.  XXX  (Arch.  ital.  de  Biol.,  t.  XLYI,  p.  173). 
—  Biedl,  Inner e  Secretion,  1910.  —  Morel,  Les  parathyroïdes,  1912. 

(3)  Morel,  Journ.  de  Phys.  et  Path,  gênêr.,  1912. 
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que,  jusqu'à  présent,  le  fait  eût  été  étudié  à  ce  point  cle  vue,  j'ai 
voulu  établir  quel  est  le  contenu  en  H  ions  du  sérum  de  chiens 
parathyréoïdectomisés,  estimant  qu'il  pouvait  être  intéressant  de 
voir  si,  à  la  formation  progressive  d'acides  admise,  correspondait, 
de  la  part  de  l'organisme,  une  neutralisation  complète  de  ceux-ci, 
ou  bien  si,  dans  des  périodes  relativement  précoces,  il  se  produi- 
sait des  modifications  de  la  réaction  actuelle  du  sérum. 

La  détermination  a  été  faite  avec  la  méthode  des  piles  de  con- 
centration gazeuse,  en  déterminant  le  potentiel  qui  s'était  déve- 
loppé par  le  contact  du  sérum  en  examen  avec  une  lame  d'orre- 
couverte  électrolitiquement  de  palladium  et  saturée  d'hydrogène. 
Comme  dispositif  j'ai  employé  celui  de  0.  Foà,  que  je  trouve  préfé- 
rable à  celui  de  Michaelis  (1);  comme  animal  d'expérience,  j'ai 
pris  le  chien. 

Les  expériences,  assez  peu  nombreuses,  sont  toutefois  concor- 
dantes et  prennent  une  importance  démonstrative  à  cause  cle  la 
similitude  des  résultats  obtenus  et  du  cours  typique  des  expériences. 

Chien,  poids,  7,500,  opéré  le  28  août  1912  de  parathyréoïdectomie: 
sain  A  0,60    Tt„  0,134    nb  1,34550 

30  août,  tétanie 

1er  sept.  A  0,60    tt„  0,130 

3  j,  A  0,60    n„  0,130 

4  „      mourant         A  0,58    tth  0,116    nb  1,34349. 

Chien,  poids  8,350,  opéré  le  15  août  1912  de  parathyréoïdectomie: 
15  août,  sain  A  0,60    tt„  0,138    nb  1,34498 

17     „     aucun  fait        A  0,60    tth  0,140 

20  „     état  de  torpeur  A  0,59    tth  0,136 

21  „     mort  A  0.60    tt„  0,117    nb  1,34366. 

Chien,  poids  6,800,  opéré  le  28  août  1912  de  parathyréoïdectomie: 

20  août,  sain  A  0,60    tTh  0,128    nb  1,34400 

21  „  —  —  TTh  0,132  — 

22  „     tétanie  A  0,61    tth  0,131 

23  „     tétanie  tt„  0,136    nb  1,34326 

24  „     mourant  A  0,59    tt„  0096  — 


(1)  Les  détails  de  technique  sont  exposés  dans  Pnthologica,  n.  76.  p.  12,  1912. 
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(  Vs  expériences  démontrent  <|iie,  pendant  ane  bonne  partie  du 
décours  postparathyréoprive,  persiste,  dans  le  sérum  de  sang,  ane 
concentration  en  liions  oscillanl  dans  des  limites  normales  et  que 
c'est  seulement  vers  La  fin  de  la  vie  que  La  concentration  des  II  ions 
augmente  notablement. 

Devons-nous  conclure  de  là  que,  chez  le  chien  parathyréoïdecto- 
oaisé,  il  n'existe  pas  d'acidose? 
11  n'est  pas  douteux  —  et  aucune  autre  méthode  expérimentale 
e  peut,  mieux  que  celle-ci,  en  donner  la  certitude  —  que,  durant 
e  cours  du  processus,  la  réaction  actuelle  de  sérum  persiste  sans 
changement  ou  à  pen  pi  cs. 

Cette  réaction  représente  une  des  conditions  essentielles  de  vie 
et  une  des  moins  modifiables  ;  l'organisme  essaye,  le  plus  qu'il  lui 
est  possible,  de  la  maintenir  constante  au  moyen  d'une  série  de 
mécanismes  sur  lesquels  ce  n'est  pas  le  cas  de  s'étendre  ici  (1). 

Toutefois,  on  sait  que,  dans  quelques  conditions  pathologiques, 
la  concentration  en  H  ions  augmente  très  précocement:  dans  le 
groupe  des  intoxications  par  toxipeptides  I  peptone,  anaphylaxie, 
choléra),  le  fait  est  évident  ;  de  même  aussi  qu'il  est  assez  clair 
dans  le  cours  de  l'ablation  du  pancréas.  Or  ce  différent  mode  de 
e  comporter  du  sérum  peut  signifier  que  la  cause  acidifiante  est 
d'un  ordre  de  grandeur  inférieure,  dans  la  parathyréoïdectomie, 
et  que  l'augmentation  prémortelle  de  la  concentration  en  H  ions 
oïncide  avec  une  aggravation  générale  des  conditions  ;  ou  bien 
il  peut  signifier,  au  contraire,  que,  dans  un  cas  (la  parathyréoïdec- 
tomie), le  mécanisme  de  régulation  de  la  concentration  ionale 
"onetionne  presque  régulièrement  jusqu'à  la  mort,  et  que,  dans 
l'autre  (toxipeptides,  pancréas),  il  est  altéré  dès  le  commencement 
et  donne  la  manifestation  précoce  du  fait. 

A  part  ces  considérations,  dont  le  but  est  de  rechercher  la  systé- 
matique des  diverses  formes  morbides,  il  n'y  a  aucun  doute  que, 
dans  le  cours  de  la  parathyréoïdectomie,  il  y  a  absence  de  toute 
modification  de  la  réaction  actuelle  de  sérum,  dans  le  sens  d'un 
manifeste  défaut  d'équilibre  actuel  durant  l'évolution  du  processus 
morbide  ;  le  manque  d'équilibre  se  produit  vers  la  fin,  alors  que, 
probablement,  toutes  les  énergies  de  compensation  sont  épuisées, 
et  il  peut  donner  l'explication  de  la  mort,  de  même  que  toute 
cause  favorisant  ou  arrêtant  la  saturation  des  alcalis  potentiels 
atténue  ou  accélère  le  processus,  comme  Morel  l'a  démontré. 
Le  cas  de  la  parathyréoïdectomie  rappelle  à  l'esprit  la  condition 


(1)  Segài.e,  Lincei,  19  febbraio  1913. 
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expérimentale  de  mort  par  phléboclyse  acide,  telle  qu'il  m'est  ar- 
rivé plusieurs  fois  de  la  provoquer  chez  un  animal  sain;  même  en 
introduisant  des  quantités  relativement  importantes  d'acide,  par 
exemple  d'acide  lactique  N/8  dans  les  veines,  la  concentration  en 
H  ions  du  sérum  reste  presque  la  même  et  ce  n'est  qu'au  moment 
de  la  mort  qu'elle  se  modifie  brusquement. 

Ce  fait  d'une  augmentation  finale  de  concentration  de  H  ions, 
qui,  du  reste,  n'est  pas  rare  en  pathologie,  ne  doit  point  être 
oublié,  si  l'on  veut  interpréter  aussi  une  particularité  de  la  visco- 
sité du  sérum  chez  les  individus  parathyréoïdectomisés  :  il  n'est 
pas  rare  de  voir  que,  vers  la  fin  de  la  vie,  elle  présente  une  brusque 
augmentation,  constatée  par  moi  et  par  d'autres  auteurs  (1),  la- 
quelle contraste  avec  le  cours  cachectique  du  processus  (2). 


Propriétés  colloïdales  de  l'hémoglobine 


Note  du  Prof.  F.  BOTTAZZI, 

Directeur  de  l'Institut  de  Physiologie  de  1'  Université"  de  Naples. 


Bien  qu'il  ne  manque  pas  d'observations  éparses  et  occasion- 
nelles, toutefois  il  n'existe  pas  d'études  systématiques  sur  les  pro- 
priétés colloïdales  de  l'hémoglobine,  qui,  bien  qu'étant  la  substance 


(1)  Segàle,  Accad.  Med.  Genova,  1906. 

(2)  La  viscosité  du  sérum  des  individus  parathyréoïdectomisés  diminue  notable- 
ment durant  le  cours  du  processus  morbide  (Burton  Opitz,  Segàle,  Quadri).  L'ap- 
pauvrissement en  albumine  du  sérum  est  également  démontré  par  l'expérience 
directe  réfractométrique,  dont  je  rapporte  aussi  quelques  exemples  dans  cette  note, 
et  dont  j'ai  déjà  parlé  ailleurs  (Gongr.  A.  F.  A.  S.  Lille,  1909). 

(3)  Reale  Accademin  dei  Lincei,  vol.  XXII,  p.  141,  1913.  —  Cette  note  est  par- 
venue à  l'Académie  le  23  juillet  1913. 
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rotéique  la  plus  facilement  cristaliisable,  ne  cesse  pas  d'être  un 
olloïde,  comme  les  autres  protéines  simples  ou  conjuguées. 

Sachant  que  les  cristaux  d'oxyhémoglobine  contiennent  toujours 
es  impuretés,  entre  autres,  des  protéines  du  sang,  c'est-à-dire 
d'autres  colloïdes,  j'ai  préparé  l'hémoglobine  pure,  non  par  cris- 
tallisation, mais  par  dialyse. 

Après  avoir  centrifugé  le  sang  défibriné,  j'ai  lavé  dix  fois  la 
bouillie  corpusculaire  avec  une  solution  1  %  de  chlorure  sodique, 
mêlant,  centrifugeant  et  décantant  le  liquide  chaque  fois;  j'ai 
insi  débarrassé  du  sérum  les  corpuscules  rouges.  J'ai  dissous  la 
bouillie  corpusculaire  dans  de  l'eau  distillée,  et,  de  la  solution, 
j'ai  précipité  la  matière  stromique,  soit  au  moyen  d'une  solution 
2  %o  de  KHS04 ,  soit  au  moyen  d'une  dialyse  de  quelques  jours. 
La  solution  d'oxyhémoglobine  ainsi  obtenue,  très  concentrée,  a 
•été  fortement  dialysée  (dans  des  boyaux  de  parchemin  artificiel, 
dans  de  grands  vases  fermés  avec  un  bouchon  à  l'émeri,  dans  un 
milieu  saturé  de  toluol),  en  changeant  l'eau  distillée  tous  les  jours 
pendant  quatre  mois  et  plus. 

Au  bout  de  3  à  4  mois  de  dialyse,  la  solution  d'hémoglobine 
ainsi  préparée  avait,  en  moyenne: 


Durant  la  dialyse,  la  solution  d'hémoglobine,  après  avoir  cessé 
'augmenter  de  volume  par  attraction  d'eau  de  l'externe,  continue 
à  se  diluer,  parce  que,  à  mesure  que  la  dialyse  se  produit,  l'hé- 
moglobine précipite. 

Je  puis  dire  que,  pratiquement,  au  bout  de  cinq  mois  et  demi 
de  dialyse,  toute  l'hémoglobine  est  précipitée. 

Au  microscope,  le  précipité  rouge  se  montre  composé  de  gra- 
nules isolés,  de  couleur  jaune  rougeâtre,  réfractant  fortement  la 
lumière,  doués  de  vif  mouvement  brownien,  dans  lesquels,  vu  leur 
petitesse,  il  est  impossible  de  distinguer  une  forme  cristalline 
nette,  mais  qui,  toutefois,  ne  semblent  pas  être  globeux  ou  amorphes, 
■comme  les  granules  de  précipitation  des  autres  protéines. 

Durant  la  dialyse,  la  solution  d'hémoglobine,  examinée  à  l'ultra  - 
microscope,  présente  toujours  un  nombre  considérable  de  granules 
brillants  sur  fond  rouge  foncé.  Mais,  si  on  la  filtre  plusieurs  fois 
à  travers  une  couche  de  précipité  de  la  même  hémoglobine  et  à 


poids  spécifique 
résidu  sec 
contenu  en  cendres 
conductibilité  électrique  K2o»c 
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travers  plusieurs  doubles  de  papier  épais,  ou  finit  par  avoir  un 
liquide  filtré  qui,  à  l'ultramicroscope,  apparaît,  optiquement,  tout 
à  fait  homogène.  Il  suffit  cependant  de  remettre  dialyser  ce  liquide, 
ou  même  de  l'abandonner  à  lui-même  (sous  toluol)  dans  un  ré- 
cipient, pour  qu'il  devienne  bientôt  granuleux,  par  suite  de  la 
formation  de  granules,  d'abord  visibles  seulement  à  l'ultramicros- 
cope, puis  au  microscope,  et  enfin  aussi  à  l'œil  nu.  L'hémoglobine 
donne  donc,  dans  l'eau,  une  véritable  solution,  optiquement  vide  ; 
solution  instable,  cependant,  si  elle  est  dialysée.  Pour  rendre 
l'hémoglobine  très  stable,  il  suffit  d'ajouter  une  trace  d'alcali  ou 
d'acide;  tout  granule  disparaît  alors  et  la  solution  devient  par- 
faitement homogène. 

Durant  la  dialyse,  l'oxyhémoglobine  s'est  transformée  presque 
toute  (95°/o7  comme  il  résulte  des  déterminations  spectrophoto- 
métriques  suivantes  : 

coefficient  d'extinction  en  correspond,  de  X  ==  537  juju    e'  =  0,4142 

\  =  559,5  MM  e  ==  0,3423 

quotient  d'absorption  ^-  =  1,205 

et  du  tableau  de  Hùfner)  en  met-hémoglobine,  avec  les  caracté- 
ristiques raies  d'absorption  de  celle-ci  (méthémoglobine  alcaline). 
La  solution,  en  minime  quantité  d'alcali,  d'hémoglobine  précipitée 
par  dialyse,  présente  le  spectre  caractéristique  de  la  méthémo- 
globine alcaline. 

L'hémoglobine  précipitée  au  moyen  d'une  longue  et  intense 
dialyse  est  pratiquement  insoluble  dans  des  sels  neutres;  elle  est 
très  soluble  dans  des  acides  et  dans  des  alcalis.  Dissoute  dans 
une  quantité  donnée  d'alcali  —  si  l'on  neutralise  celui-ci  avec  pré- 
caution, au  moyen  d'une  quantité  équivalente  d'acide  —  l'hémo- 
globine précipite  totalement;  elle  précipite  aussi  si  on  la  dissout 
dans  de  l'acide,  et  qu'on  neutralise  ensuite  celui-ci  avec  une 
quantité  équivalente  d'alcali.  Dissoute  en  solution  0,1  n  HC1  (par 
exemple),  elle  est  rapidement  et  totalement  précipitée  par  le  NaOl 
en  petite  quantité.  Les  solutions  alcalines  sont  plus  résistantes  à 
Faction  précipitante  des  sels  neutres.  Un  excès  d'acide  ou  d'alcali 
les  stabilise  et  les  met  à  l'abri  de  l'action  précipitante  des  sels 
neutres. 

La  méthémoglobine  parfaitement  dialysée  coagule  à  47°-53°  0| 
imparfaitement  dialysée,  ou  en  présence  de  traces  d'alcali,  la  so- 
lution, à  ces  températures,  devient  opalescente  et  trouble,  mais 
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ne  flocon  ne  pas;  elle  flocon  ne  si  on  y  ajoute  une  petite  quantité 
d'un  sel  neutre. 

En  présence  (Tun  petit  excès  d'alcali  ou  d'acide,  et  en  l'absence 
<le  sels  neutres,  l'hémoglobine  n'est  pas  coagulée  par  la  chaleur. 
Le  caillot  d'hémoglobine  obtenu  à  55°  ou  à  L00°C  est  soluble  en 
alcali  ou  en  acide;  cette  solution  ne  présente  plus  l'identique 
spectre  de  la  méthémoglobine,  ni  non  plus  celui  de  l'hématine, 
ou  de  l'hémochromogène,  ou  de  l'hémoporphyrine  ;  elle  présente 
un  spectre  spécial,  avec  trois  raies  d'absorption  très  diffuses,  nue 
entre  C  et  D,  plutôt  large,  et  deux  entre  D  et  E.  La  chaleur  ne 
décompose  donc  pas  profondément  (c'est-à-dire  en  globine  et  en 
hématine)  la  méthémoglobine. 

Exposée  à  l'action  d'un  champ  électrique,  la  méthémoglobine 
pure  encore  dissoute  (ou  la  méthémoglobine  précipitée,  dissoute 
dans  la  quantité  minime  d'alcali  suffisante) .  précipite  à  l'anode 
(coagulation  électrique)  et  émigré  du  cathode  vers  l'anode:  elle 
est  donc  un  colloïde  électronégatif  (contrairement  aux  affirmations 
de  Gamgee  et  de  V.  Henri).  Si,  au  contraire,  elle  est  traitée  par 
une  quantité  minime  d'acide,  l'hémoglobine  émigré  de  l'anode 
vers  le  cathode,  où  elle  coagule;  elle  devient  un  colloïde  élec- 
tropositif. 

Le  caillot,  insoluble  dans  l'eau  ou  dans  les  sels  neutres,  est 
soluble  en  alcalis  ou  en  acides,  et  les  solutions  présentent  le 
spectre  de  la  méthémoglobine.  Le  transport  électrique  de  l'hémo- 
globine pure  (dialysée  pendant  longtemps)  ne  diffère  donc  pas 
de  celui  des  autres  protéines,  également  purifiées  par  dialyse,  ce 
qui  veut  dire  que,  dans  cette  propriété  colloïdale,  comme  dans  les 
autres  que  présente  l'hémoglobine,  son  composant  protéique  pré- 
domine toujours  sur  le  composant  prosthétique. 

La  conductibilité  électrique  des  solutions  d'hémoglobine,  alors 
même  qu'elles  sont  dialysées,  est  notablement  grande;  beaucoup 
plus  grande,  par  exemple,  que  celle  d'une  solution  également 
concentrée  de  gélatine,  bien  que  celle-ci  soit  dialysée  pendant  un 
temps  beaucoup  moins  long.  Cela  fait  supposer  que,  tant  qu'elle 
se  trouve  dissoute,  bien  qu'à  une  période  avancée  de  dialyse, 
l'hémoglobine  constitue  un  sel  alcalin,  par  exemple  un  hémoglo- 
hi  note  de  potassium,  notablement  dissociable,  dont  les  ions  élec- 
tronégatifs (hémoglobinions)  présentent,  naturellement,  une  mi- 
gration anodique.  Mais  la  dialyse  trop  intensifiée  et  trop  prolongée 
lui  soustrait  le  peu  d'alcali  nécessaire  pour  qu'elle  reste  en  solution, 
et  alors  Y  acide  hémoglobinique,  très  peu  dissociable,  précipite. 
La  solution  qui  précipite,  et  le  sel  qu'elle  forme  avec  des  alcalis- 
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ou  avec  des  acides,  peuvent  être  représentés  par  les  formules 
schématiques  connues  de  groupes  extrêmes  des  amino-acides  cons- 
titutifs cle  la  molécule  protéique: 

R— NH,  R— NH,       R— NH9 

(1)  |  +KOïï=t  |         ■    -|  + 
COOH  COOK  OGO~~ 

R— NH,  R— NH3CI      R— NH  + 

(2)  I         *+HCl  =  I  =|         '-f  Gl~ 
COOH                 COOH  COOH 

L'hémoglobinate  alcalin,  cependant,  semble  être  plus  soluble 
et  plus  dissociable  que  le  chlorure  d'hémoglobine.  Vraisembla- 
blement, l'hémoglobine  se  trouve  en  conditions  naturelles  à  l'état 
de  sel  alcalin,  et  la  réaction  faiblement  alcaline  des  liquides  de 
l'organisme  contribue  à  sa  solubilité. 

Le  point  cle  coagulation,  extraordinairement  bas,  de  la  méthé- 
moglobine  dialysée  fait  supposer  que,  durant  la  transformation 
de  l'oxyhémoglobine  (qui  coagule  à  68°  C  environ)  en  métahémo- 
globine  (qui  coagule  à  une  température  beaucoup  basse,  alors  même 
qu'elle  est  obtenue  d'une  autre  manière),  cette  chromoprotéine 
subit  un  processus  de  polymérisation  ou  cle  condensation,  par 
déshydratation,  lequel  la  fait  devenir  très  thermolabile.  Il  faut 
observer,  d'ailleurs,  qu'elle  est  déjà  méthémoglobine  avant  de 
précipiter;  c'est  pourquoi  l'on  doit  admettre  que  la  condensation 
est  un  effet  de  désimbibition  des  micelles  colloïdales,  causée  par 
la  soustraction  progressive  (par  dialyse)  de  l'alcali. 

Dans  une  autre  Note,  qui  sera  publiée  prochainement,  je  rap- 
porterai les  recherches  de  viscosité  et  cle  tension  superficielle  que 
j'ai  faites  sur  des  suspensions  et  des  solutions  de  la  même  méthé- 
moglobine pure. 


Sur  quelques  propriétés  colloïdales  de  l'hémoglobine. 


Modifications  de  la,  viscosité 
et  de  Ta  tension  superficielle  de  suspensions  de  méthémoglobine 
par  Faction  de  HCl  et  de  NaOH  (1). 


Il»  Note  du  Prof.  F.  BOTTAZZI. 

Directeur  du  Laboratoire  de  Physiologie  de  l'Université  de  Naples. 


La  méthémoglobine  pure,  précipitée  au  moyen  cle  la  dialyse 
prolongée  d'une  solution  aqueuse  d'oxyhémoglobine  (2),  est  un 
excellent  matériel  pour  étudier  les  modifications  de  viscosité  et 
de  tension  superficielle  que  subit  une  suspension  quand  la  sub- 
stance se  dissout  sous  l'influence  d'acides  ou  d'alcalis;  car,  tandis 
que  la  méthémoglobine  préparée  de  la  manière  susdite  est  entiè- 
rement insoluble  dans  l'eau,  elle  donne  une  solution  très  limpide 
quand  on  la  traite  par  un  açide  (par  exemple  HCl)  ou  par  une 
base  (par  exemple  NaOH)  en  quantité  suffisante.  En  se  dissolvant, 
la  méthémoglobine  se  transforme,  dans  le  premier  cas,  en  chlorure 
de  méthémoglobine,  dans  le  second,  en  méthémoglobinate  de 
sodium:  deux  composés  salins,  dont  le  second  est  notablement 
plus  dissociable. 

En  outre,  on  sait  (3)  que,  par  l'adjonction  d'un  excès  de  NaCl 
au  chlorure  de  méthémoglobine  ou  au  méthémoglobinate  sodique, 
la  substance  dissoute  précipite.  Or,  il  ne  me  semble  pas  sans  in- 

(1)  Rendiconti  délia  R.  Accad.  dei  Lincei,  vol.  XXII,  p.  263-270,  1913.  Note 
parvenue  à  l'Académie  le  24  août  1913. 

(2)  Relativement  à  la  préparation  de  la  méthémoglobine  et  les  propriétés  de 
cette  substance,  comme  je  l'ai  obtenue,  voir  Rendiconti  R.  Accad.  dei  Lincei,  série  5, 
vol.  XXII,  p.  141, 1913.  —  Voir  aussi  dans  ce  volume  des  Arch.  ital.  de  Biol.,  p.  194. 

(3)  Loc.  cit. 
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térêt  de  voir  comment  se  modifient  la  viscosité  et  la  tension  su- 
perficielle des  solutions  dans  ces  conditions. 

J'ai  fait  les  expériences  suivantes.  Après  avoir  préparé  une 
suspension  unique  de  méthémoglôbine  précipitée  sous  forme  de 
fins  granules,  j'ai  pris  peu  à  peu  les  portions  de  celle-ci  qui  m'ont 
servi  pour  les  recherches  de  tension  superficielle  (  u  nombre  de 
gouttes  „  presque  toujours  du  même  stalagmomètre)  et  pour  les 
quelques  déterminations  de  viscosité  ("  temps  d'écoulement  „  par 
le  même  viscosimètre  d'Ostwald  et  à  la  même  température).  Après 
avoir  déterminé  le  u  nombre  de  gouttes,,  de  la  suspension  origi- 
nale, chaque  fois  en  particulier,  j'ai  ajouté  à  gouttes  les  solutions 
(le  plus  souvent  0,1  et  0,2  ri)  de  HC1  et  de  NaOH,  aj^ant  déjà 
calculé  combien  il  fallait  de  gouttes  de  chaque  solution  pour  faire 
1  cm3.  Naturellement  le  volume  original  de  la  suspension  était 
ainsi  augmenté  du  volume  total  de  solution  ajoutée.  Cependant, 
comme  les  solutions  de  HC1  et  de  NaOH  employées  ont,  par 
elles-mêmes,  une  tension  superficielle  presque  égale  à  celle  de 
l'eau,  et  que  la  simple  dilution  de  la  suspension  ou  de  la  solution 
de  méthémoglôbine  ne  pourrait  avoir  pour  effet  que  d'en  aug- 
menter la  tension  superficielle  et  d'en  diminuer  la  viscosité  (  puisque, 
comme  on  le  verra,  l'effet  est,  en  réalité,  opposé),  on  doit  con- 
clure que  les  modifications  observées  ne  sont  pas  essentiellement 
dues  à  cette  dilution. 

Je  n'ai  pas  seulement  expérimenté  sur  des  suspensions,  mais 
encore  sur  des  solutions  de  méthémoglôbine  non  dialysée,  de  ma- 
nière à  provoquer  la  précipitation  de  la  substance,  et  sur  ces 
solutions  contenant  de. la  méthémoglôbine  suspendue. 

Expérience  I.  —  Stalagmomètre  qui  donne  40,5  gouttes  d'eau  à  la 
température  de  22°,5  C. 

Gouttes  Tcmp. 

Suspension  de 

méthémoglôbine  cm3  10  ....  40,3  23°  C 
„  +  cm3  0,125  NaOH  0,1  n  40,8 
.„+;-,  0,125  „  „  40,9 
„  +  „  0,125  „  „  41,2 
„  +  ;  0,125  „  „  41,8  23°,5 
n  +  n  0,125  „  „  42,0 
„   +  ,    0,125     „        „  42,8 
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Gouttes  Temp. 

Suspension  de 
éthémoglobine  cm3  1<> 

„     -f  cm3  0,150  NaOH  0,1  n  4:5, 5  23",5  C 

La  suspens,  s'est  notablement  clarifiée. 

„     -f-      0,150  NaOH  0,1  m  43,8  23°,5  C 

à     +  .»    0,125     „        „    44,2  22°,5C 

Le  liquide  est  devenu  limpide  et  visqueux. 

„     -f  „    0,550  NaOH  0,1»  45,5  22°,5  C 

„     +  „   0,650     „        ,  44,5 

Expérience  II.  —  Stalagmoniètre  qui  donne  40,5  gouttes  d'eau  à  ta 
température  de  23°,8  C. 

Gouttes  Temp. 

Suspension  de 

méthémoglobine  cm3  10  .       .  .       .       .       40,5  23°,8  C 

„     -|-   4  gouttes  solut.  0,2  n  NaOH  41,0-42,5 

lIv;     „  -,     +  4      „  „  43,2-45,1 

.       „     +  4      „  „  „      45,2-45,4    24"  C 

„  „     +12      „  ?  j  44,6-40,6 

„     +  .8  gouttes  solut.  NaOH  n  46,0-46,5 
in     +  8      „        „  „       •    47,2-47,2  „ 

„       (le  jour  suivant)    47,2  „ 

Expérience  III.  —  Stalagmoniètre  qui  .  donne  40,5  gouttes  d'eau  à  la 
température  de  23', 5  C. 

Gouttes  Temp. 

Solution  de  méthémo: 
globine  avec  méthémoglo- 
bine suspendue  cm3  10    44,0-44,5       23°  C 

„  "      „  +  1  goutte  solut.  0,2»  NaOH  44 

-,  ;     ' .  *  +  1     »       '„  »  43,8-43,5 

„  :      „  ,  +  1     „        i  „  43,6-44,3 

,  »  +1     *  b  44,6-44,6         „  . 

.  -      »  ■    +  1     n        „  .  44,8-44,9 

Liquide  toujours  trouble. 

»    -f  1     »        i  »         45,2-45,3  23»C 

*       ,  n    +1     »        ii  |||  45,5-46,3 

»»  *        1      »        »  »  46,4  „ 


Gouttes 


Temp. 
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Solution  de  méthémo- 
globine  avec  méthémoglo- 

bine  suspendue  cm3 10  -f  1  goutte  solut.  0,2 n  NaOH    46,6-46,8      23°  C 

Liquide  plus  rouge,  mais  trouble. 
».  +1     „        ,  ,  47,0-47,5 

-,    +1     „        „  „    •  47,5-47,8 

„    4-  1     »        „  »  47,5-47,8  < 

Liquide  plus  clair. 

;       „  »    4- 2  gouttes   „  47,5 

»'4  3     ,        „  „  47,8-48,2 

Liquide  entièrement  limpide. 

»?j  »    H-  3     ,        »  »  47  „ 

„       „  „  (après  2  heures)  47,8 

Les  résultats  de  cette  expérience  ont  servi  pour  construire  la  courbe  de 
de  la  fig.  1. 


0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  li  12  13  14  15  16  17  18  19  20 

s— >■  gouttes  de  solution  0,2  n  NaOH. 
Fig.  1. 
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Expérience  IV.  —  Stalagmomètre  qui  donne  gouttes  40,5  d'eau  à  la 
température  de  23°  C.  Viscosimètre  qui  donne,  pour  l'eau,  un  temps  d'écou- 
lement  t=  l'17"  Vs"  à  23°  C- 

Gouttes         t  Tenip. 

Suspension  de  méthé- 

moglobine  cm:i  10  40,5       l'18"     23°  C 

+  10  gouttes  splut.  0,1  h  HC1    42,2  l'22" 

*     +10         ,        /  •  7        47,4       l'49"  V5  , 

Le  liquide  s  est  presque  entièrement  clarifié. 

+  10  gouttes  solut.  0,1  n  HC1  53,5  l'37"  2/5  23e  C 

«     +10  n  .  54,2  l-'31"4/5  , 

■  +10  g  ,  52,5  l'25"-  „ 
„      +  20  gouttes  sol.  0,1  n  NaOH  54,6  l'21"  »/5  „ 

■  +20        ,  ,  52,2  118"-  „ 

n    +io  „       48,3    ns"-  n 


Le  liquide  commence  à  se  troubler. 


+  5  gouttes  sol.  0,1    NaOH  45  (?) 

11  se  forme  peu  à  peu  un  précipité  si  abondant 
qu'il  est  impossible  de  déterminer  le  nombre 
des  gouttes  et  le  temps  d'écoulement. 

Avec  les  données  numériques  de  cette  expérience,  j'ai  construit  la  courbe 
de  la  fig.  2,  qui  concerne  la  tension  superficielle,  et  celle  de  la  fig.  3,  qui 
se  rapporte  aux  modifications  de  viscosité. 

40 


42 


44 


46 


48 


o 


50 


52 


54 


56 


■HMH 

mm 


t->  0      20     40      60  gouttes  de  sol.  0,1  n  NaOH  •  •  • 

s->  0      20   40   60  gouttes  de  sol.  0,1  n  NaOH  o  o  a 
Fig.  2. 
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0       10      20      SI      40       50  *->-  gouttes  de  sol.  0,1  n  HC1  •  • 
»->  gouttes  de  sol.  0,1  n  NaNH  o  o     0       10       20       30       40  50 

Fig.  3. 


Experience  V.  —  Stalagmomètre  qui  donne  40,5  gouttes  d'eau  à  23"  C. 

Gouttes  Temp. 

Solution  et  suspension  de 
a)  méthémoglobine  10  cm;i   45,5-45,7  23°C 


,    +  5 

gouttes  solut.  0,2  n  NaOH  48,3 

Liquide  trouble. 

ê 

» 

b  +15 

0,2  n  NaOH  49,4 

Liquide  rouge  foncé. 

<V 

„  +25 

0,2  n  NaOH  47,8 
Solution  limpide. 

4 

»    +  25 

0,2  n  HC1  48,5 

Le  liquide  ne  se  trouble  pas 

n 

n 

,  +10 

0,2-wHCl     47,8         23°  C 
Le  liquide  se  trouble. 

9) 

» 

,    +  5 

0,2  nHC\  48,8 

Abondante  précipitation. 
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(  >n  laisse  déposer  le  précipité. 

Le  liquide  qui  se  trouve  au-dessus  donne  encore  48,7  gouttes. 
A    la   solution  c)  on  ajoute  1  gr.  de  NaCl  en  substance  et  on  l'y  lait 
dissoudre.  La  solution  reste  limpide;  elle  donne  52,2  gouttes. 

On  y  dissout  2  autres  gr.  de  NaCl  en  substance.  Il  se  forme  un  abon- 
dant précipité.  On  décante  le  liquide  qui  se  trouve  au-dessus;  il  donne 
-53  gouttes  1  à  • 

On  divise  le  liquide  dj  de  l'expérience  précédente  en  deux  parties  égales. 

Première  portion  .......       Gouttes  47,8 

„  On  y  ajoute  1  goutte  de  solut.  2  n  NaCl      „  48.7 

2  gouttes  „  „  „  48,7 
1  goutte        „            „           „  48.7 

3  gouttes      „  .„  „  50,1 

3  gouttes       „  „  „  50,8 

Le  liquide  est  notablement  trouble. 

L'adjonction  ultérieure  de  solution  2  n  de  NaCl  ne  modifie  pas  le  nombre 
es  gouttes.  Le  jour  suivant  on  trouve  une  notable  quantité  de  précipité 
déposé. 

Le  liquide  qui  se  trouve  au-dessus  donne  gouttes  49-50. 
On  ajoute  du  NaCl  en  substance,  en  quantité  suffisante  pour  précipiter 
presque  toute  la  métbémoglobine.  On  laisse  déposer  le  précipité. 
Le  liquide  qui  se  trouve  au-dessus  donne  gouttes  52. 

Seconde  portion  Gouttes  47,8-48 

Diluée  avec  un  volume  d'eau  égal,  elle  donne      „  46,3-47,2 

pi  î         |£  45,5-44,8 

Le  même  liquide,  le  jour  suivant,  donne  „  46,2. 

Expérience  VI.  —  Stalagmomètre  qui  donne  40,5  gouttes  d'eau  à 
2", 5  C.  La  solution  2  n  de  NaCl  donne  gouttes  41,3. 
Solution  dialysée  de  méthémoglobine  peu  concentrée  contenant  très  peu 
de  méthémoglobine  suspendue, 

cm3  10      .       .       .       .       Gouttes  44,6       Temp.  22°,5  C 

+  2  cm'  solut.  2  n  NaCl      „  45,3 

.      +     „        „  ..  ,      45,3-46  „ 

Le  liquide  se  trouble. 

Archives  italiennes  de  Biologie.  —  Tome  LX.  1* 
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Expérience  VIL  —  Solution  de  méthémoglobine,  en  deux  portions: 
à  l'une,  on  ajoute  des  quantités  croissantes  de  NaOH;  à  l'autre,  des  quan- 
tités croissantes  de  HC1.  Avec  les  résultats  obtenus  on  construit  l'unique 
courbe  de  la  fig.  4. 


Mois  NaOH 
ajoutées  par  litre 

ViO     oUl'-l  L1UII 

Nombre 
des  gouttes 

Mois  HGI 
ajoutées  par  litre 

Hp  Qnlnfinn 

VIO  OL/lv4Llv/H 

Nombre 
des  gouttes 

0,00000 

58  V22 

0,00000 

58 

0,00010 

58  4fe 

0,00003 

58 

0,00021 

58  «»/22 

0,00012 

58  <*/22 

0,00048 

59  »/*2 

0,00091 

63 

0,0100 

62 

0,00230 

63  *3/2, 

0,0006  0,0004  0,0002  0,0002  0,0004  0,0006  0,0008 

Mois  ajoutées  NaOH  par  l.  <-m        «->  Mois  ajoutées  HC1  par  l 

Fig.  4. 
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Conclusions.  —  Des  expériences  rapportées  ci-dessus  résultent 
les  conclusions  suivantes: 

1.  Les  suspensions  aqueuses  de  méthémoglobine  pure  (dialysée 
pendant  quatre  mois  ou  plus)  ont  une  viscosité  et  une  tension 
superficielle  peu  différentes  de  celle  de  L'eau  distillée. 

2.  Quand  la  méthémoglobine  suspendue  passe  en  solution, 
sous  l'influence  de  l'HCl  ou  de  laNaOH,  la  viscosité  du  liquide  (qui, 
d'abord,  est  une  suspension-solution  et,  en  dernier  lieu,  une  so- 
lution parfaite)  augmente;  la  tension  superficielle  diminue.  La 
tension  superficielle  atteint  une  valeur  au  delà  de  laquelle,  quelle 
que  soit  la  quantité  d'acide  ou  d'alcali  qu'on  y  ajoute,  elle  ne 
s'abaisse  plus,  c'est-à-dire  qu'elle  atteint  un  minimum,  qui  semble 
être  indépendant  de  la  concentration  de  la  méthémoglobine  dis- 
soute, dans  certaines  limites.  L'adjonction  ultérieure  d'un  petit 
excès  d'acide  ou  d'alcali  n'exerce  pas  d'action  digne  de  remarque 
sur  la  tension  superficielle  (voir  fig.  1  et  2). 

3.  Si  l'on  neutralise  l'acide  avec  des  volumes  égaux  d'alcali 
également  concentré,  ou  d'alcali  avec  de  l'acide,  tandis  que  la 
méthémoglobine  recommence  à  précipiter,  la  tension  superficielle, 
déjà  diminuée,  recommence  à  augmenter. 

4.  La  viscosité,  augmentée  par  l'adjonction  d'HCl,  recommence 
à  diminuer  notablement,  quand  on  ajoute  un  excès  d'acide  (fig.  3), 
et  elle  tend  à  atteindre  la  valeur  primitive,  bien  qu'on  n'observe 
pas  de  précipitation  de  la  substance  dissoute.  Pour  expliquer  ce 
fait,  on  peut  invoquer  les  résultats  analogues  obtenus  par  dif- 
férents auteurs  dans  des  expériences  sur  la  séro-albumine.  L'excès 
d'acide  fait  rétrograder  la  dissociation  du  chlorure  de  méthémo- 
globine, c'est-à-dire  qu'il  fait  diminuer  la  concentration  des  mé- 
thémoglobinions,  de  laquelle  dépend  l'augmentation  de  la  viscosité. 

5.  L'adjonction  de  chlorure  sodique  à  la  solution  de  méthé- 
moglobinate  sodique  produit  une  diminution  ultérieure,  petite  mais 
constante,  de  la  tension  superficielle  (exp.  V);  l'adjonction  du  même 
sel  à  la  solution  de  méthémoglobine  pure  (non  dialysée  jusqu'à 
en  déterminer  la  précipitation)  n'exerce  x>as  une  action  analogue 
digne  de  remarque. 

6.  Il  résulte  d'expériences  précédentes  (1)  que,  contrairement 

(1)  F.  Bottazzi  et  E.  D'Agostino,  Rendiconti  R.  Accad.  dei  Lincei,  série  5a, 
vol.  XXI,  p.  561,  anno  1912. 
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à  la  viscosité,  dont  l'augmentation  dépend  de  la  concentration 
actuelle  des  ions  protéiques,  rabaissement  de  la  tension  super- 
ficielle dépend  principalement  des  molécules  de  protéine  non 

dissociées. 

L'abaissement  de  la  tension  superficielle  que  j'ai  observé  dans 
les  suspensions  de  méthémoglobine,  à  la  suite  de  l'action  de  l'HCl 
ou  de  la  NaOH,  dépend  essentiellement  du  passage  de  la  substance, 
suspendue,  à  l'état  de  solution.  Des  variations  éventuelles  de  la 
tension  superficielle  de  solutions  de  méthémoglobine,  dépendant 
—  comme  celles  que  j'ai  constatées  précédemment,  en  collaboration 
avec  le  ~Dr  E.  D'Agostino,  dans  des  solutions  d'albumine  —  de 
variations  de  l'état  de  dissociation  de  la  substance  déjà  dissoute, 
ne  pourront  être  mises  en  évidence  qu'au  moyen  de  recherches 
plus  délicates  que  ne  le  sont  les  présentes.  Toutefois,  l'effet  que 
produit  le  chlorure  sodique  ajouté  à  une  solution  de  méthémo- 
globinate  sodique,  qui  a  déjà  atteint  le  minimum  de  tension  su- 
perficielle. —  effet  qui  consiste,  comme  je  l'ai  dit,  en  un  abaisse- 
ment ultérieur  de  la  tension  —  me  semble  ne  pouvoir  s'expliquer 
qu'en  admettant  qu'il  est  l'expression  d'une  rétrogradation  par- 
tielle de  la  dissociation  du  méthémoglobinate,  opérée  par  les 
sodions  ajoutés,  c'est-à-dire  par  la  formation  de  molécules  non 
dissociées  de  méthémoglobinate  sodique  aux  dépens  des  ions  res- 
pectifs. 


De  l'influence  exercée 
par  des  associations  habituelles 
sur  quelques  représentations  de  mouvement  d) 

par  le  Dr  M.  PONZO. 


^Institut  de 'Psychologie  expérimentale  de  l'Université  de  Turin  [Fondation  E.  E.  Pellegrini], 
dirigé  par  le  Prof.  F.  Kiesow). 


(résumé  de-  l'auteur) 


Beaucoup  de  personnes,  même  hors  de  tout  laboratoire,  peuvent 
roir  la  possibilité  d'observer  —  et  peut-être  l'ont-elles  déjà  fait 
—  le  phénomène  suivant. 
A  certaines  heures  du  jour  et  dans  certaines  conditions,  les 
bttements  du  pouls,  au  bout  des  doigts,  nous  deviennent  percep- 
tibles à  nous-mêmes,  et  ils  le  deviennent  encore  davantage  lorsque, 
par  hasard,  l'extrémité  de  deux  doigts  —  par  exemple  celui  du 
pouce  et  celui  de  l'index  —  appuient  l'un  contre  l'autre,  ou  serrent 
un  crayon  ou  un  objet  quelconque. 

Dans  ce  dernier  cas,  on  peut  facilement  observer  que  ce  ne  sont 
pas  précisément  les  doigts  qui  nous  semblent  se  mouvoir  à  chaque 
battement  du  pouls,  mais  nous  sommes  plutôt  portés  à  attribuer 
le  mouvement  à  l'objet,  qui  nous  paraît  doué  de  pulsations  ryth- 
miques. Le  mouvement  est  interprété  comme  une  dilatation  et 
un  rétrécissement  alternés  du  corps  tenu  entre  les  doigts.  Sa  di- 
latation apparente  correspond  au  moment  de  l'onde  systolique 
du  pouls,  et  son  rétrécissement,  au  moment  du  relâchement  des 
artères  dans  la  période  diastolique;  c'est-à-dire  que  ces  chan- 
gements de  volume  de  l'objet  sont  en  sens  inverse  des  mouve- 


(1)  Rivista  di  Filosofia  neo-scolastica,  anno  V,  n.  4,  1913. 
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ments  effectifs  des  doigts.  Subjectivement,  l'objet  semble  se  di- 
later quand,  sous  la  poussée  de  Tonde  sanguine,  les  doigts  se 
dilatent  effectivement  et  que,  par  conséquent,  ils  se  rapprochent 
davantage  l'un  de  l'autre,  et  il  semble  se  rétrécir  quand  les  doigts, 
diminuant  de  volume  par  suite  du  relâchement  des  vaisseaux, 
laissent  entre  eux  un  espace  plus  grand.  La  figure  suivante  donne 
l'idée  de  la  manière  dont  on  peut  représenter  graphiquement 
ce  fait. 


Les  deux  parties,  supérieure  et  inférieure,  de  la  fig-.  1  (P,  P')  re- 
présentent les  dilatations  et  les  rétrécissements  effectifs  des  doigts  ; 
la  partie  intermédiaire  (0),  les  dilatations  et  les  rétrécissements 
apparents  de  l'objet.  Sur  les  points  où  l'on  a  un  rapprochement 
entre  P  et  P\  on  observe  un  renflement  en  0.  et,  au  contraire, 
l'opposé  sur  les  autres  points. 

Le  phénomène  peut  se  répéter  expérimentalement  à  volonté; 
on  lui  donne  même  un  caractère  de  plus  grande  évidence  en  pro- 
cédant de  la  manière  suivante.  On  s'assied  devant  une  table,  les 
coudes  appuyés  sur  celle-ci,  les  avant-bras  perpendiculaires  à  la 
table  et  les  doigts  des  mains  croisés  de  manière  à  former,  avec 
les  avant-bras  et  avec  les  mains,  un  arc  ouvert  vers  le  bas.  On 
place  alors,  entre  les  deux  avant-bras,  un  morceau  de  carton  épais 
et  rigide  (celui  que  j'ai  employé  avait  25  cm.  de  longueur  sur  une 
largeur  de  15  cm.  environ)  et  on  le  dispose  horizontalement,  de 
manière  que  les  deux  avant-bras  le  soutiennent  en  le  comprimant 
entre  eux.  Ensuite,  on  exécute  des  mouvements  alternatifs  d'abais- 
sement et  de  soulèvement  avec  les  doigts  des  deux  mains.  Ces 
mouvements  sont  accompagnés  de  la  contraction  (et  par  conséquent 
du  changement  de  volume  des  faces  antérieures  des  avant-bras) 
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el  d'une  alternative  de  compressions,  tantôt  plus  fortes,  tantôt 
moins,  sur  Les  bords  du  carton  tenu  entre  Les  avant-bras. 

L'illusion,  alors,  deviendra  claire,  c'est-à-dire  qu'on  aura  L'im- 
pression (Tune  dilatation  et  (Tun  rétrécissement  du  carton  com- 
primé; et  ces  mouvements  auront  Lieu  en  sens  opposé  au  mouve- 
ment objectif;  on  aura  donc: 

dilatation  de  l'objet,  correspondant  au  rapprochement  des 
faces  antérieures  de  l'avànt-bras,  dans  La  période  de  la  coût  t  action 
des  muscles: 

rétrécissement  de  l'objet,  correspondant  à  l'éloignement  des 
mêmes  faces,  dans  la  période  de  relâchement  des  muscles. 

Le  phénomène  semblerait,  à  première  vue,  présenter  un  cours  un 
peu  différent,  si  l'on  procédait  de  la  manière  suivante.  Sur  le  bord 
d'un  carton  très  épais,  on  pratique  une  entaille  semi-circulaire, 
pouvant  contenir  exactement  l'avant-bras  dans  son  tiers  supérieur; 
dans  ces  conditions,  les  extrémités  du  carton,  aux  côtés  de  cette 
incision,  doivent  encore  appuyer  sur  le  plan  d'une  table,  de  ma- 
nière que  l'avant-bras,  en  position  de  supination,  se  trouve  un 
peu  comprimé,  dans  son  tiers  supérieur,  entre  la  table  et  l'entaille 
pratiquée  dans  le  carton. 


On  maintient  le  carton  immobile  dans  cette  position  en  pressant 
fortement  contre  la  table  et  l'on  fait  exécuter,  par  le  sujet  dont 
le  bras  est  ainsi  comprimé,  des  mouvements  de  flexion  de  la  main 
sur  le  bras.  Par  suite  de  la  contraction  des  muscles  de  la  face 
antérieure  de  l'avant-bras,  la  partie  supérieure  de  celui-ci  présente 
une  augmentation  de  volume  à  chaque  flexion  de  la  main  et  une 
diminution  à  chaque  mouvement  de  distension.  Dans  ces  con- 
ditions, le  sujet  n'a  cependant  pas  l'impression  d'une  dilatation 
du  bras  en  correspondance  de  la  lunette  qui  le  comprime,  mais 
celle  du  mouvement  de  cette  dernière,  comme  si  elle  se  rétrécissait 
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davantage  autour  du  bras,  au  moment  de  la  flexion  de  la  mainr 
pour  se  dilater,  au  contraire,  dans  la  période  du  relâchement  des 
muscles.  Dans  ce  cas  encore,  nous  avons  une  objectivation  du 
mouvement,  dont  le  cours  est  en  sens  opposé  au  sens  réel  des 
déplacements  des  muscles  du  bras,  en  correspondance  du  point 
comprimé. 

La  différence  avec  l'expérience  précédente  consiste  en  ce  que 
l'objet  constricteur,  au  moment  de  la  contraction  du  bras,  semble 
se  serrer  davantage  autour  de  celui-ci  et,  en  quelque  sorte,  di- 
minuer dans  ses  dimensions  dans  un  sens  donné;  mais  cette  expé- 
rience peut  être  ramenée  au  cas  précédent,  si  l'on  considère 
séparément,  dans  le  cas  du  carton  comprimé  entre  les  deux  avant- 
bras,  l'impression  sur  chaque  avant-bras.  On  observera  alors,  au 
moment  de  la  contraction,  comme  une  poussée  du  carton  contre 
chaque  avant-bras.  Le  fait  que  ce  déplacement  a  lieu  en  sens 
opposé  dans  les  deux  avant-bras  nous  donne  l'illusion  de  l'allon- 
gement du  carton. 

On  peut  aussi  observer  quelque  chose  de  semblable  sur  la  joue. 

On  pratique  de  nouveau,  sur  le  bord  d'un  carton,  une  entaille 
légèrement  concave,  de  manière  que  ce  carton  s'adapte  à  la  joue 
gonflée.  On  le  place  verticalement  sur  une  table  et  on  y  appuie  la 
joue.  Si,  par  insufflation  ou  par  absorption  d'air  de  ce  côté  de  la 
cavité  buccale,  on  imprime  des  mouvements  à  la  joue,  elle  sera 
poussée  plus  ou  moins  contre  le  carton.  Lorsqu'on  sera  arrivé  à 
faire  complètement  abstraction  des  représentations  visuelles,  on 
aura  l'impression  que  le  carton  remue,  se  soulevant  et  s'allongeant 
au  moment  où  la  joue  se  dilate,  s'abaissant  et  se  raccourcissant 
dans  les  moments  successifs.  L'allongement  du  carton  est  sur- 
prenant, à  certains  moments.  Il  s'accompagne  parfois  de  l'impres- 
sion d'un  mouvement  de  redressement  de  la  tête,  qui,  comme  je 
l'ai  dit,  est  penchée  d'un  côté  pour  appuyer  sur  le  carton. 

Si  maintenant  nous  transportons  clans  le  champ  des  considé- 
rations psychologiques  ces  phénomènes  observés,  nous  devons  re- 
marquer —  pour  ce  qui  concerne  les  conditions  d'expérience  — 
avant  tout,  que,  pour  les  rendre  plus  facilement  observables,  il 
faut  des  mouvements  alternes  répétés,  de  manière  que  l'attention 
puisse  s'arrêter  sur  eux  un  temps  suffisant.  Il  faut  aussi  qu'une 
des  parties  reste  absolument  fixe  —  l'objet  très  serré  entre  les 
doigts,  la  lunette  appuyant  sur  Tavant-bras  —  et  que  l'autre  seule 
se  meuve.  Enfin  il  faut  faire  abstraction  des  représentations  vi- 
suelles complicantes. 

Les  conditions  qui  permettent  d'observer  le  phénomène  étant 
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ainsi  établies,  nous  devons  considérer  celui-ci  dans  ses  deux  parties, 
déjà  mentionnées  plus  haut. 

I.  —  Objectl?atfoii  du  mouvement.  Clest  là  un  phénomène 
qu'on  rencontre  très  fréquemment  dans  un  grand  nombre  de 
champs  sensoriels,  et  qui  est  parfaitement  clair  pour  les  impressions 
visuelles.  Si,  dans  une  chambre  noire,  on  place  un  tout  petit  point 
lumineux,  immobile,  et  qu'on  le  lixe  avec  un  œil,  ou  avec  les  deux 
yeux,  il  accomplit,  au  bout  de  peu  de  temps,  de  larges  mouvementsr 
qui  se  font  dans  des  directions  particulières,  suivant  la  position 
de  fixation. 

Un  des  facteurs  qui  contribuent,  en  premier  lieu,  à  cette  attri- 
bution de  mouvements  au  monde  externe  réside  dans  la  loi  de  la 
projection  excentrique  des  sensations,  loi  en  vertu  de  laquelle 
nous  localisons,  par  exemple,  une  sensation  subjective  de  lumière,, 
dans  l'espace  hors  de  l'œil,  ou  une  impression  tactile,  à  la  péri- 
phérie de  notre  corps,  là  où  existe  l'organe  tactile  stimulé,  ou 
plus  loin  encore,  comme  dans  l'expérience  de  Fechner  et  de  Weber, 
à  l'extrémité  d'un  bâtonnet  tenu  entre  les  doigts  (1). 

Mais,  outre  ce  facteur,  la  fréquence  avec  laquelle  nous  sommes 
appelés  un  nombre  infini  de  fois  —  même  dans  un  court  espace 
de  temps  —  à  apprécier  les  mouvements  du  monde  externe,  en 
présence  desquels,  pour  les  raisons  de  conservation  de  la  vie,  nous 
sommes  dans  un  état  de  surveillance  continuelle,  nous  empêche 
souvent  d'observer  les  mouvements  qui  s'accomplissent  dans  notre 
organisme.  De  même,  quand  nous  déplaçons  activement  la  main 
sur  une  superficie,  précisément  à  cause  de  la  finalité  de  notre  acter 
qui  est  de  nous  rendre,  compte  de  la  conformation  de  l'objet  ex- 
terne —  et  qui,  dans  le  cas  que  nous  considérons,  peut  être,  par 
exemple,  de  connaître  son  extension  —  nous  oublions  complète- 
ment la  main,  et,  dans  le  centre  aperceptif,  il  ne  reste  que 
l'objet  examiné. 

Enfin,  en  présence  de  la  variabilité  énorme  des  mouvements  du 
monde  externe,  les  mouvements  de  notre  organisme  deviennent, 
pour  notre  conscience,  beaucoup  plus  uniformes,  et,  par  conséquent,, 
ils  n'éveillent  notre  intérêt  que  dans  une  mesure  très  restreinte. 

Il  résulte  donc,  pour  ces  divers  motifs,  que  les  mouvements  de 
notre  organisme,  moins  importants  pour  notre  vie  de  relation  et 
moins  variables  que  ceux  du  monde  externe,  n'entrent  presque 


(i)  E.  H.  Weber,  Tastsinn  und  Gemeingefïilil,  1846.  Réimprimé  par  les  soins 
do  E.  Hering,  Leipzig,  1905,  p.  6  et  suiv. 
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jamais  dans  le  champ  plus  clair  de  la  conscience,  et,  pour  ce 
motif,  sont  tenus  d'ordinaire  en  faible  considération,  comparati- 
vement aux  autres  mouvements. 

Cette  régression  des  mouvements  de  notre  organisme  dans  le 
champ  le  plus  obscur  de  notre  conscience,  la  diminution  conti- 
nuelle de  leur  valeur  comme  fait  de  conscience,  qui  sont  déjà 
accentuées  dans  le  cas  de  mouvements  actifs,  le  deviennent  beau- 
coup plus  quand  les  mouvements  ont  lieu  passivement,  et  plus 
encore  quand  ils  sont  minimes. 

Dans  ce  dernier  cas,  il  peut  très  facilement  arriver  que,  toute 
une  série  de  sensations  qui  accompagnent  le  mouvement  restant 
inobservée,  celui-ci  soit  interprété  comme  mouvement  du  monde 
extérieur,  relativement  à  notre  organisme.  Et  il  peut  en  être  ainsi 
précisément  pour  les  illusions  de  mouvement  que  j'ai  mentionnées, 
et  en  particulier  pour  celle  des  mouvements  imprimés  aux  doigts 
par  l'onde  sphygmique. 

D'autre  part,  comme  il  n'existe  un  état  d'immobilité  absolue  pour 
aucun  de  nos  organes  de  sens,  et,  en  général,  pour  aucun  point 
de  notre  organisme,  la  perception  de  cette  immobilité  dans  le 
monde  externe,  à  mon  avis,  devient  par  là  même  impossible.  Le 
concept  de  l'immobilité  ne  se  forme,  en  effet,  en  nous  que  d'après 
la  mobilité  relative  de  quelques  objets  par  rapport  à  d'autres. 
Conséquemment,  étant  donnée  la  mobilité  continuelle  de  notre 
organisme,  on  comprend  que  le  cas  de  la  perception  illusoire  de 
mouvements  du  monde  externe  doive  se  répéter  fréquemment. 
Ainsi,  dans  le  cas  d'un  point  lumineux  fixe,  qui,  regardé  dans 
l'obscurité,  semble  se  mouvoir,  le  mouvement  apparent  trouve  sa 
-cause  dans  les  mouvements  des  muscles  de  l'œil. 

IL  —  Inversion  du  mouvement  apparent  de  l'objet.  —  En  consi- 
dérant le  mouvement  de  l'objet  que  nous  serrons  entre  nos  doigts 
ou  entre  nos  avant-bras,  nous  devons  avant  tout  nous  demander 
pour  quel  motif  nous  arrivons  à  la  perception  des  mouvements 
de  dilatation  et  de  restriction  de  cet  objet. 

En  nous  mettant  dans  le  cas  où  le  mouvement  est  objectif, 
•c'est-à-dire  dans  le  cas  où,  par  exemple,  nous  serrerions  entre  nos 
-doigts  un  tube  de  gomme  battant  îythmiquement,  nous  n'aurions 
en  premier  lieu  que  la  perception  d'augmentations  et  de  dimi- 
nutions de  la  pression  exercée  sur  le  bout  des  doigts.  Ce  n'est  que 
secondairement  que  nous  pouvons  ensuite  arriver  à  apprécier  et  à 
interpréter  comme  mouvements  de  dilatation  et  de  rétrécissement 
du  tube  les  augmentations  et  les  diminutions  alternatives  de 
pression. 
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Dans  le  cas  d'un  bube  serré  entre  Les  doigts,  ces  augmentations 
de  pression  sont  déterminées  par  une  force  qui  agil  eu  procédanl 
du  corps  qui  bat  vers  la  superficie  de  La  peau.  Dans  L'autre  cas, 
pu  le  mouvement  est  perçu  dans  les  doigts,  cette  force  s'exerce 
dans  la  direction  opposée,  c'est-à-dire  de  la  profondeur  de  La  pulpe 
des  doigts  vers  l'objet.  En  un  sens  l'effet  est  le  même,  c'est-à-dire 
qu'on  a,  ici  encore,  la  perception  d'augmentations  et  de  diminul  ions 
alternatives  de  pression. 

Cependant,  si,  dans  chaque  cas,  nous  étions  capables  d'inter- 
préter la  direction  spéciale  de  ces  oscillations  de  la  pression,  nous 
devrions,,  dans  le  second  cas,  où  elles  se  produisent  dans  les  doigts, 
arriver  —  tout  en  objectivant  le  mouvement  comme  se  produisant 
dans  l'objet  —  à  le  considérer  comme  se  développant  dans  un 
sens  opposé  à  celui  du  mouvement  du  tube  de  gomme  pulsateur 
et  interpréter,  par  conséquent,  chaque  augmentation  de  pression 
comme  un  rétrécissement  de  l'objet  serré  entre  les  doigts.  Cepen- 
dant, il  n'en  est  pas  ainsi,  et,  dans  ces  nouvelles  conditions  éga- 
lement, persiste  encore  l'impression  que,  à  chaque  augmentation 
de  pression,  le  corps  comprimé  entre  les  doigts  se  dilate. 

Ce  phénomène  subjectif  est  produit  en  partie  par  l'autre  phé- 
nomène que  nous  avons  déjà  décrit  précédemment,  et  en  vertu 
duquel  on  est  porté  à  attribuer  le  mouvement  à  l'objet,  pour  ce 
motif  encore,  que  la  représentation  visuelle  et  la  représentation 
tactile  de  la  forme  et  de  la  compacité  de  l'objet  sont  claires  dans 
la  conscience,  tandis  que  la  représentation  de  la  conformation  et 
des  déformations  subies  par  la  pulpe  des  doigts  qui  le  serrent 
est  beaucoup  plus  vague,  à  cause  de  la  grande  élasticité  des  tissus 
sous-cutanés. 

Mais,  outre  ce  facteur,  à  l'interprétation  de  la  direction  des 
pressions,  et  par  conséquent  du  mouvement,  doit  concourir  l'in- 
fluence des  associations  habituelles ,  en  vertu  desquelles  nous 
tendons  à  considérer  toute  sensation  cutanée  comme  déterminée 
par  un  stimulus  agissant  sur  nous,  du  monde  externe,  par  rapport 
à  notre  organisme,  la  très  grande  majorité  des  stimulus  cutanés 
provenant  précisément  de  l'externe.  Les  cas  moins  fréquents,  dans 
lesquels  le  stimulus  cutané  provient  de  stimulus  internes,  sont 
confondus  par  nous  avec  les  premiers,  tous  les  éléments  repré- 
sentatifs qui  accompagnent  les  sensations  cutanées  les  plus  habi- 
tuelles se  reproduisant,  à  leur  apparition,  dans  la  conscience. 

L'explication  que  j'ai  donnée  relativement  à  l'interprétation  de 
la  direction  du  mouvement  peut  trouver  une  confirmation  dans 
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d'autres  illusions,  présentant  une  certaine  analogie  avec  celles-ci, 
et  que  Ton  rencontre  en  retournant  la  langue.  C'est  un  mouvement 
possible  seulement  chez  certaines  personnes,  qui  peuvent  acti- 
vement tourner  la  pointe  de  leur  langue  de  gauche  à  droite,  de 
manière  que  la  face  supérieure  se  trouve  en  bas,  contre  le  plancher 
de  la  bouche.  Dans  cette  nouvelle  position,  la  langue  vient  à  se 
trouver  la  face  supérieure  en  bas,  la  face  inférieure  en  haut,  le 
bord  gauche  à  droite  et  le  bord  droit  à  gauche.  Dans  ces  conditions, 
si  un  expérimentateur  fait  glisser  un  petit  pinceau  sur  le  bord  de 
la  pointe  de  la  langue,  en  procédant,  par  exemple,  de  gauche  à 
droite,  le  mouvement  du  pinceau  semblera  avoir  lieu  dans  la  di- 
rection opposée,  c'est-à-dire  de  droite  à  gauche  (Dans  ce  cas  le 
sujet  indique  avec  son  doigt  ou  avec  un  bâtonnet  la  direction 
supposée  du  mouvement). 

Si,  en  outre,  la  langue  restant  dans  la  même  position,  on  exerce 
une  pression,  du  bas  vers  le  haut,  sur  la  face  actuellement  infé- 
rieure, cette  pression  sera  interprétée  comme  exercée  du  haut  vers 
le  bas. 

Comme  je  l'ai  déjà  dit,  ces  nouvelles  illusions  doivent  leur  ori- 
gine à  la  prédominance  des  représentations  habituelles,  qui,  dans 
ce  cas,  sont  les  représentations  de  la  position  occupée  normale- 
ment par  la  langue;  représentations  qui  persistent,  alors  même 
que  la  langue  est  anormalement  déplacée. 

Dans  la  position  normale  de  la  langue,  en  faisant  glisser  un 
pinceau,  par  exemple  de  gauche  à  droite,  sur  le  bord  antérieur 
de  celle-ci,  on  excite,  à  des  moments  différents,  des  organes  tac- 
tiles, qui  sont  localisés  clans  des  positions  graduellement  et  suc- 
cessivement toujours  plus  déplacées  vers  la  droite.  Lorsqu'on  fait 
glisser  le  pinceau  de  droite  à  gauche,  la  langue  étant  renversée, 
le  môme  ordre  de  stimulation  des  différents  organes  tactiles,  dans 
le  temps,  persiste  comme  dans  le  cas  précédent,  de  même  que 
persiste  aussi  la  projection  des  points  excités  dans  les  points  de 
l'espace  qu'ils  occupent  normalement.  On  a  donc,  par  suite  de  la 
persistance  de  ces  facteurs  de  la  représentation  habituelle,  l'illusion 
que  ce  mouvement  a  lieu  dans  la  même  direction  que  dans  le 
cas  précédent,  bien  que  le  mouvement  objectif  ait  eu  lieu  en  sens 
inverse. 

Un  autre  fait  peut  encore  servir  de  preuve  de  l'action  prédomi- 
nante de  représentations  habituelles  sur  d'autres  moins  fréquentes. 
Il  s'agit,  dans  ce  cas,  de  la  localisation,  dans  certains  points  de 
l'espace,  d'obstacles  ou  de  résistances  que  nous  rencontrons  dans 
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certains  de  nos  mouvements.  Pour  le  même  motif  que,  dans  l'ex- 
périence de  Fechner  et  de  Weber,  Lorsque  nous  employons  une 
canne  de  promenade,  nous  localisons  à  la  pointe  du  bâton  La 
sensation  de  résistance  qui  naît  du  fait  de  L'appuyer  sur  le  sol. 

Me  trouvant  un  jour  dans  un  tramway,  j'avais  accroché  sans 
m'en  apercevoir,  le  manche  recourbé  de  ma  canne  au  dossier  du 
siège  qui  se  trouvait  devant  moi;  puis,  distraitement,  Le  tenant 
serré  vers  sa  partie  moyenne,  je  commençai  à  frapper  Légèrement,  à 
intervalles,  de  la  pointe  du  bâton  contre  le  plancher,  et  je  percevais, 
en  effet,  le  bruit  et  la  résistance  à  l'extrémité  du  bâton.  Mais,  au 
bout  de  quelque  temps,  je  m'aperçus  que,  alors  même  que  je  croyais 
avoir  touché  le  plancher  avec  la  pointe  du  bâton,  celle-ci  pouvait 
encore  exécuter  des  mouvements  de  latéralité  que  je  ne  parvenais 
pas  à  m'expliquer.  Ce  fait  ayant  attiré  mon  attention,  je  regardai, 
et  je  vis  que,  en  réalité,  la  pointe  du  bâton  ne  touchait  pas  le 
plancher,  mais  que  c'était  la  partie  recourbée  de  la  poignée  du 
bâton  qui  heurtait  contré  le  bord  supérieur  du  dossier  du  siège 
placé  devant  moi,  et  que,  par  conséquent,  j'avais  attribué  fausse- 
ment la  résistance  et  le  bruit  à  l'extrémité  du  bâton,  par  pure 
association  habituelle. 

Dans  des  expériences  analogues,  répétées  au  laboratoire,  en 
conditions  plus  artificieuses,  je  pus  reproduire  à  volonté  le  phé- 
nomène illusoire  et  constater  la  tendance  à  subir  cette  illusion, 
même  chez  des  personnes  qui  connaissaient  déjà  le  cours  de  l'ex- 
périence. 


Étude  de  la  localisation  des  sensations  thermiques 
de  chaud  et  de  froid  Ci) 

par  le  Dr  M.  PONZO. 

(Institut  de  Psychologie  expérimentale  de  l'Université  de  Turin  [Fondation  E.  E.  Pellegrini], 
dirigé  par  le  Prof.  F.  Kiesow). 

(RÉSUMÉ   DE  L'AUTEUR) 


La  présente  étude  ferme  un  cycle  de  recherches  que  j'ai  faites 
successivement  sur  les  processus  de  localisation  des  diverses  qualités 
de  sensations  cutanées  (2),  en  me  basant  sur  la  possibilité  de  fixer, 
à  la  superficie  de  la  peau,  des  points  particuliers,  en  correspon- 
dance desquels  se  trouvent,  dans  des  couches  plus  ou  moins  pro- 
fondes de  celle-ci,  les  organes  sensitifs  spécifiques,  et  par  conséquent 
sur  la  possibilité  d'exciter  particulièrement  les  terminaisons  sen- 
sitives d'une  espèce  donnée. 

Autant  que  je  sache,  l'étude  de  la  localisation  des  sensations 
thermiques  n'a  encore  été  abordée  par  aucun  observateur  (3).  La 


(1)  Rivista  di  Psicologia,  anno  IX,  n.  5,  p.  393-415,  1913. 

(2)  Voir  à  ce  propos  les  résumés  de  mes  recherches  (Arch.  ital.  de  Biol.,  t.  LV, 
LVI,  LV11I). 

(3)  Goldscheider  a  tenté  de  déterminer  la  finesse  maximum  de  discrimination 
des  sensations  thermiques  en  cherchant  à  exciter  en  même  temps  deux  points 
spécifiques,  pour  le  chaud  ou  pour  le  froid,  avec  les  pointes  de  petits  cylindres 
métalliques  uniformément  chauffés  ou  refroidis.  Voir  à  ce  propos  Goldscheider, 
Neue  Thatsachen  ûber  die  Haulsinnesnerven  (Gesammelte  Abhand.,  vol.  1, 
p.  179-185,  1898).  Avant  lui,  déjà,  Rauber  avait  essayé  de  résoudre  le  même 
problème  (Rauber,  Ueber  den  Wdrmeortsinn,  Centralbl.  f.  med.  Wissenschaften, 
1869,  n.  24,  cité  par  Goldscheider,  op.  cit.).  Ces  recherches  n'ont  rien  de  commun 
avec  les  miennes,  à  cause  de  la  signification  complètement  différente  qu'ont  acquise, 
en  psychologie,  les  recherches  sur  la  discrimination  et  celles  sur  la  localisation 
des  sensations  cutanées. 
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détermination  de  la  capacité  de  Localiser  Les  sensations  thermiques 
présentait,  en  effet,  encore  bien  pins  de  difficulté  que  pour  Les 
autres  sensations,  car  il  est  très  difficile  de  pouvoir  éveil  1er  une 
sensation  thermique  qui  ne  soit  pas  accompagnée  de  sensations 
tactiles,  provoquées  par  l'action  mécanique  du  stimulus. 

Les  expériences  faites  par  le  prof.  Kiesow  et  par  moi,  sur  les 
temps  de  réaction  des  sensations  thermiques  (1),  m'ont  aidé  dans 
la  recherche  d'un  stimulus  thermique  pur. 

Mais,  la  recherche  de  points  thermiques,  leur  stimulation  dans 
des  parties  qui  sont  très  sensibles  aux  stimulus  tactiles,  et  où  une 
simple  petite  goutte  d'eau  aurait  déterminé  une  sensation  tactile, 
la  facilité  à  s'épuiser  des  organes  thermiques  et  le  caractère  vague 
et  diffus  des  sensations  de  chaud,  clans  certaines  parties,  me  pré- 
sentèrent des  difficultés  ultérieures. 

Pour  cette  raison  je  décidai  de  limiter  les  recherches  —  que,  pour 
les  sensations  tactiles  et  les  sensations  dolorifiques,  j'avais  étendues 
à  25  régions  spéciales  du  corps  —  à  trois  régions  seulement,  dans 
lesquelles,  toutefois,  je  crois  avoir  pu  établir  les  caractères  parti- 
culiers du  processus  de  localisation  des  sensations  thermiques. 


B 


Pour  l'application  des  stimulus,  je  me  suis  servi  d'une  pipette 
recourbée  (A  de  la  fig.),  munie,  à  une  extrémité,  d'une  petite 
poire  de  gomme,  avec  laquelle  les  gouttelettes  d'eau,  à  la  tem- 

(1)  Voir  le  résumé  de  ces  recherches  dans  les  Arch.  it.  de  Biol.,  t.  LVI,  p.  216-224. 
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pératiire  voulue,  pouvaient  être  aspirées  dans  la  pipette,  ou  émises 
par  celle-ci.  Pour  empêcher  que  la  goutte  ne  tombât  de  la  pipette 
et  ne  déterminât  ainsi  un  stimulus  tactile,  j'introduisis  à  l'intérieur 
de  la  pipette  un  fil  de  coton  très  fin,  qui  saillait  de  quelques 
millimètres  du  bec  de  celle-ci.  L'extrémité  de  ce  fil,  au  moment 
de  la  stimulation,  appuyait  sur  la  peau  en  correspondance  du 
point  thermique  et  la  goutte  glissait  lentement  sur  le  fil,  jusqu'à 
arriver  sur  la  peau.  Le  fil  imprégné  de  liquide  ne  déterminait 
aucune  sensation  tactile  sur  les  points  choisis  et,  comme  la  chute 
de  la  goutte  était  très  ralentie,  on  avait  une  sensation  thermique 
pure. 

Il  fut  plus  difficile  encore  de  trouver  un  moyen  adéquat  pour 
la  recherche  du  point  stimulé,  voulant  éviter  une  localisation  faite 
essentiellement  d'après  des  sensations  tactiles  seules,  telle  qu'on 
l'aurait  eue  dans  le  cas  où  je  me  serais  servi,  pour  tâter  sur  la 
partie  —  comme  le  veut  la  méthode  de  Weber,  que  j'ai  toujours 
suivie  dans  toutes  mes  recherches  dans  ce  champ,  en  la  modifiant 
comme  il  convenait,  suivant  le  but  que  je  me  inoposais  —  d'un 
bâtonnet  semblable  à  celui  que  j'avais  employé  pour  les  recherches 
sur  la  localisation  des  sensations  tactiles,  lequel  n'aurait  par  con- 
séquent jamais  déterminé  des  sensations  adéquates  au  stimulus, 
c'est-à-dire  thermiques. 

Après  diverses  tentatives,  j'adoptai  la  pipette  rectiligne  (B  de 
la  fig.).  A  l'intérieur  de  celle-ci,  j'introduisis  un  mince  fil  de  coton 
et,  à  l'extrémité  de  ce  fil,  à  l'embouchure  de  la  pipette,  je  fis  un 
petit  nœud  lâche.  J'évitai  ainsi  le  rapide  écoulement  du  liquide, 
qui  était  introduit  dans  la  pipette  avant  l'expérience;  cet  écou- 
lement devint  plus  graduel  et  permit,  par  conséquent,  au  sujet, 
une  recherche,  même  prolongée,  du  point  thermique  excité.  On 
comprend  que,  même  en  procédant  de  cette  manière,  on  eut  des 
sensations  tactiles,  mais,  en  même  temps  que  celles-ci  —  et  pré- 
dominant dans  la  conscience,  parce  que  le  sujet  y  dirigeait  spécia- 
lement son  attention  —  des  sensations  thermiques  semblables  à 
celle  qu'éveillait  le  stimulus  qui  devait  être  localisé. 

La  température  de  l'eau  fut  de  0°  C  environ,  pour  les  stimulus 
froids,  et  de  48°  C  pour  les  stimulus  chauds.  Les  régions  étudiées 
furent,  comme  je  l'ai  dit,  au  nombre  de  trois:  la  région  antérieure 
du  poignet,  la  partie  moyenne  de  la  face  antérieure  de  l'avant-bras, 
la  partie  moyenne  de  la  face  antérieure  du  bras. 

Sur  ces  régions,  on  fit  d'abord  les  recherches  sur  les  localisations 
pour  le  froid,  puis,  celles-ci  terminées,  celles  pour  le  chaud. 

Les  recherches  procédèrent  très  lentement  et  avec  de  nombreuses 
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interruptions  carj'étais  pris  par  d'autres  travaux  à  tel  point 
qu'elles  se  prolongèrent  pendant  une  période  d'environ  doux  ans. 
Los  sujets  furent  au  nombre  de  doux,  c'est-à-dire,  comme  dans 
les  recherches  précédentes,  le  prof.  Kiesow  .et  moi.  Sur  les  régions 
prises  en  considération,  on  rechercha  10  points,  spécifiques  pour 
La  qualité  de  sensation  qu'on  étudiait,  et  on  Les  fixa  au  moyen 
d'une  faible  solution  de  nitrate  d'argent.  Sur  La  partie  moyenne 
du  bras,  cependant,  où  le  nombre  des  points  chauds  est  très 
restreint,  on  n'en  choisit  que  cinq  par  sujet.  Sur  chaque  région, 
on  fit  50  localisations  par  sujet,  cinq  sur  chaque  point,  à  l'exception 
des  points  chauds  du  bras,  lesquels  étant  au  nombre  de  cinq  seu- 
lement, furent  excités  chacun  10  fois,  pour  obtenir,  dans  cette 
région  également,  50  localisations  par  sujet. 

On  chercha  les  points  froids  avec  les  cylindres  esthésiométriques 
de  Goldscheider.  Les  points  chauds  étaient  d'abord  recherchés  au 
moyen  d'une  anse  de  platine  convenablement  chauffée  avec  le 
courant  électrique,  puis  contrôlés  en  y  déposant  une  goutte  d'eau 
chaude,  parce  que  quelques-uns  d'entre  eux  —  peut-être  parce  que 
les  terminaisons  sensitives  correspondantes  étaient  plus  profondes 
—  se  montraient  très  peu  sensibles  à  cette  excitation;  et,  pour  ce 
motif,  il  fallait  les  éliminer  et  en  chercher  d'autres. 

Après  la  fixation,  les  points  choisis  étaient  légèrement  mouillés 
avec  de  l'encre  et  ensuite  calqués  sur  un  large  morceau  de  papier 
buvard  blanc  que  l'on  appliquait  sur  ces  points.  Sur  ce  papier  on 
indiqua  aussi  quelques  points  de  repère  et  les  directions  princi- 
pales, de  manière  à  pouvoir  conserver  quelques  données  sur  la 
position  et  la  distribution  des  points  sur  la  région.  Les  points 
étaient  désignés,  sur  la  feuille  de  papier,  par  des  numéros  d'ordre 
spéciaux  (d'ordinaire  de  1  à  10;  les  points  chauds  sur  le  bras, 
de  1  à  5). 

Sur  la  même  feuille,  on  marquait  chaque  fois,  pendant  les  expé- 
riences, la  grandeur  et  la  direction  des  erreurs  de  localisations 
pour  chaque  point. 

Avant  l'expérience,  le  sujet,  qui  avait  les  yeux  fermés  et  qui 
tenait  la  main  droite,  munie  de  la  pipette  localisatrice,  au-dessus 
de  la  région  examinée,  était  averti,  un  peu  avant  l'application  du 
stimulus,  par  la  parole  "maintenant  ,,,  de  se  tenir  sur  ses  gardes. 
Puis  on  appliquait  le  stimulus,  et  le  sujet  ta  tait  alors,  çà  et  là, 
sur  la  peau,  jusqu'à  ce  qu'il  lui  semblât  avoir  trouvé  l'endroit 
stimulé.  La  position  du  point  localisé  était  marquée  sur  la  peau 
avec  un  crayon  copiatif,  et  la  distance  et  la  direction,  relativement 
à  une  direction  fixe  de  repère,  étaient  prises  par  l'expérimentateur 
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au  moyen  clu  dermolocalimètre  (1).  Avec  cet  appareil,  on  mesurait 
la  distance  en  millimètres  et  la  direction  en  degrés. 

On  faisait  ainsi  successivement  5  ou  6  localisations  sur  divers 
points,  suivies  d'une  pause  plutôt  prolongée,  pour  empêcher  les 
phénomènes  faciles  d'épuisement  des  organes  thermiques,  lesquels 
auraient  entraîné  avec  eux  une  plus  grande  indétermination  dans 
la  sensation.  En  général,  dans  une  séance,  on  ne  fit  pas  plus  de 
15  ou  20  localisations. 

Dans  les  tableaux  I  et  II  sont  réunis  quelques-uns  des  résultats 
les  plus  généraux,  c'est-à-dire  la  moyenne  arithmétique  des  erreurs 
de  localisation  sur  50  localisations  exécutées  par  chaque  sujet,  sur 
chaque  région  examinée,  pour  chaque  qualité  de  sensations  ther- 
miques, et  la  variation  moyenne  des  différentes  erreurs  par  rapport 
à  la  moyenne  arithmétique.  Outre  cela,  on  a  rapporté,  dans  ces 
tableaux,  le  nombre  des  erreurs  commises  dans  50  localisations, 
et  l'on  voit  que,  dans  quelques  localisations ,  l'erreur  est  nulle. 
D'après  les  moyennes  générales,  chez  les  différents  sujets,  on  a 
calculé  les  moyennes  arithmétiques  totales  des  erreurs  sur  chaque 
région  et  pour  une  sensation  donnée  chez  les  deux  sujets  pris 
ensemble,  c'est-à-dire  la  moyenne  arithmétique  de  100  localisations 
faites  sur  une  région  donnée. 


TABLEAU  I.  ' 
Sensations  thermîqnes  de  froid. 


Région  antér. 
poignet 

Partie  moyenne 
avant-bras 

Partie  moyenne 
bras 

Suj.K. 

Suj.  P. 

Suj.K. 

Suj.  P. 

Suj.  K. 

Suj,  P. 

Moyenne  arithm.  des  erreurs 

de  localis.  dans  50  localis. 

en  mm  

7,48 

9,06 

9,64 

11,74 

16,66 

16,90 

avec  la  variation  moyenne  de 

3,16 

2,8696 

3,7776 

3,788 

4,648 

7,42 

Nombre  des  erreurs  commises 

50 

48 

45 

49 

49 

49 

Moyenne  arithm.  totale  dans 

les  100  localis.  en  mm.  .  . 

8,27 

10,69 

16,78 

(1)  M.  Ponzo,  Arch.  ital.  de  Biol.,  t.  LVI,  p.  148,  1911. 
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TABLEAU  II. 
Sensations  thermiques  de  chaud. 


Région  antér. 
poignet 


Moyenne  arithm.  des  erreurs 
de  localis.  dans  50  localis. 
en  mm  

avec  la  variation  moyenne  de 

Nombre  des  erreurs  commises 

Moyenne  arithm.  totale  dans 
les  100  localis.  en  mm.  .  . 


Suj.K. 

Suj.  P. 

9,32 

10,90 

4,2 

4,988 

46 

43 

10,11 


Partie  moyenne 
avant-bras 


Suj.K. 


14,48 
5,8032 
48 


Suj.  P. 


Partie  moyenne 
bras 


15,80 
5,456 
47 


Suj.K. 


21,38 
6,26 
49 


Suj.  P. 


18,44 
8,8128 
50 


15,14 


19,91 


D'après  le  nombre  d'erreurs  commises  dans  50  localisations, 
nombre  qui  se  trouve  indiqué  dans  les  tableaux,  on  peut  voir, 
avant  tout,  que,  dans  la  majeure  partie  des  localisations,  il  y  a 
une  erreur  de  commise  et  que  ce  n'est  qu'exceptionnellement  qu'il 
n'y  en  a  aucune. 

D'après  les  tableaux,  on  peut  voir  aussi  que  les  moyennes  des 
erreurs  de  localisation  augmentent  de  grandeur,  aussi  bien  pour 
les  sensations  de  froid  que  pour  celles  de  chaud,  en  procédant  vers 
la  racine  du  membre. 

On  n'observe  pas  d'écart  important  entre  les  données  obtenues 
chez  les  deux  sujets,  mais  on  peut  dire  que  celles-ci  procèdent 
parallèlement;  et,  en  effet,  chez  tous  deux,  on  constate  l'augmen- 
tation progressive  des  erreurs  mentionnées  plus  haut. 

La  variation  moyenne  augmente,  elle  aussi,  avec  l'augmentation 
de  l'erreur  de  localisation. 

Un  résultat  important,  qui  ressort  du  tableau,  c'est  la  différente 
finesse  de  localisation  que  nous  possédons  pour  les  deux  ordres 
de  sensations  thermiques. 

La  moyenne  arithmétique  des  erreurs  de  localisation  pour  les 
sensations  de  froid  se  montre,  chez  chaque  sujet  et  dans  chaque 
région,  moindre  que  la  moyenne  pour  les  sensations  de  chaud.  La 
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variation  moyenne,  elle  aussi,  se  montre,  en  général,  plus  grande 
pour  les  sensations  cle  chaud  (1). 

Ces  nouveaux  faits  viennent  en  quelque  sorte  s'encadrer  avec 
d'autres,  déjà  bien  établis,  à  savoir,  pour  citer  les  principaux:  la 
diverse  distribution  des  points  thermiques  pour  les  deux  espèces 
de  sensations  (2);  la  différente  influence  des  agents  anesthésiants 
sur  les  mêmes  organes  (3)  ;  les  temps  de  réaction  diversement  longs 
pour  les  deux  espèces  de  sensations  (4).  Ces  faits  concourent  tous, 
dans  leur  ensemble,  à  démontrer  l'indépendance  fonctionnelle  des 
organes  nerveux  destinés  à  la  perception  des  impressions  de  chaud. 

Une  autre  donnée  intéressante  peut  résulter,  dans  ces  recherches, 
de  la  comparaison  de  la  grandeur  des  erreurs  de  localisation,  sur 
les  mêmes  parties,  pour  les  diverses  espèces  de  sensations  cutanées, 
c'est-à-dire,  tactiles,  doloriflques,  thermiques.  Il  m'a  été  possible 
de  l'établir,  parce  que  toutes  les  recherches  furent  faites  chez  les 
mêmes  sujets  et  avec  des  méthodes  identiques. 

TABLEAU  III. 


Moyennes  totales  des  erreurs  de  localisation 
pour  les  diverses  sensations  cntaneés. 


Douleur 

Toucher 

Froid 

Chaud 

3,05 

6,11 

8,27 

10,11 

Partie  moyenne  de  la  région  antérieure  de 

9,48 

9,48 

10,69 

15,14 

Partie  moyenne  de  la  région  antérieure  du 

10,67 

11,63 

I 

16,78 

19,91 

(1)  Des  données  de  Goldscheider  (op.  cit.),  il  résulte  également  que  la  capacité 
de  discrimination  est  plus  grande  pour  les  sensations  de  froid. 

(2)  Sur  la  distribution  des  points  thermiques  et  sur  les  différences  de  celle-ci, 
suivant  Blix  et  Goldscheider,  voir  F.  Kiesow  (Arch.  it.  de  Biol.,  t.  XXXVI,  1901, 
p.  95).  L'A.  y  examine  la  question  et  fournit  aussi  quelques  nouveaux  résultats 
de  ses  recherces  à  ce  sujet. 

(3)  M.  Ponzo,  Ueber  die  Wirkang  des  Stovains  auf  die  Organe  des  Gesch- 
macks,  der  Hautempfindungen,  des  Geruchs  und  des  Gehôrs,  nebst  einigen 
weiteren  Beobachtungen  ùber  die  Wirkung  des  Kokains,  des  Alipins  und  der 
Karbolsâure  im  Gebiete  der  Empfindungen  (Arch.  f.  d.  ges.  Psychol.,  Bd.  XIV. 
1909,  p.  417  et  suiv.). 

(4)  Kiesow  et  Ponzo,  op.  cit. 
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Dans  le  tableau  III  sont  rapportées  les  moyennes  arithmétiques 
totales  (les  erreurs  de  localisai  ion  pour  les  diverses  sensations  cu- 
tanées, c'est-à-dire  les  moyennes  de  100  Localisations,  en  prenanl 
ensemble  les  résultats  des  ô()  localisations.de  chaque  sujet. 

Elles  sont  disposées  en  procédant  de  gauche  à  droite,  suivant 
la  grandeur  des  erreurs  de  localisai  ion.  Nous  avons  donc  d'abord 
les  sensations  de  douleur,  puis  Les  sensations  tactiles,  en  troisième 
Lieu  celles  de  froid  et  enfin  celles  de  chaud. 

Cependant,  on  doit  observer  —  comme  je  l'ai  fait  remarquer 
dans  un  autre  travail  —  que  la  différence  en  moins  pour  les  sen- 
sations piquantes  de  douleur,  comparativement  aux  sensations 
tactiles,  n'est  pas  également  accentuée  dans  toutes  les  régions.  Et 
on  peut  déjà  le  voir  par  les  résultats  rapportés  dans  le  tableau  III. 
Plutôt  importante  sur  le  poignet,  la  différence  est  moindre  sur 
le  bras  et  disparaît  sur  l'avant-bras. 

Toutefois,  dans  la  majorité  des  régions  que  j'ai  examinées, 
cette  différence  en  moins  existe,  de  sorte  que  ce  fait  acquiert  une 
signification  digne  de  remarque,  avant  tout  pour  démontrer  que 
l'opinion  assez  répandue,  suivant  laquelle  les  sensations  de  douleur 
sont  en  général  mal  localisées,  ou  le  sont  moins  bien  que  les  sen- 
sations tactiles,  est  erronée. 

La  précision  plus  grande  de  localisation,  pour  les  sensations 
piquantes  de  douleur,  pourrait  trouver  une  explication  en  admettant 
que  les  sensations  dolorifiques,  qui  représentent,  comme  l'a  dit 
Kiesow,  les  sentinelles  de  défense  de  notre  organisme  contre  le 
monde  externe,  attirent  fortement  sur  elles  l'attention  de  celui 
qui  les  ressent,  pour  qu'il  puisse  ainsi  éloigner  promptement  le 
danger  ou  pour  se  défendre  contre  celui-ci.  Il  est  probable  aussi 
que,  à  ces  sensations,  s'associent,  par  voie  de  reproduction,  des  sen- 
sations tactiles  et  des  représentations  très  vives  de  la  région  sti- 
mulée, lesquelles  concourent,  avec  l'état  de  tension  de  l'attention,  à 
rendre  la  représentation  de  lieu  plus  précise  et  plus  nette. 

Pour  ce  qui  concerne  la  localisation  des  sensations  thermiques, 
comparativement  aux  autres,  il  convient  de  rappeler  qu'il  peut  y 
avoir  des  conditions  particulières  qui  la  rendent  plus  ou  moins 
exacte. 

Comme  je  l'ai  déjà  fait  observer,  il  est  très  difficile  de  déter- 
miner une  sensation  thermique  isolément,  sans  qu'elle  soit  accom- 
pagnée d'autres  sensations  cutanées,  et,  dans  le  cas  le  plus  fréquent, 
de  sensations  tactiles  concomitantes.  Dans  le  but  de  rendre  cette 
influence  presque  nulle,  j'adoptai  la  modalité  de  stimulus  que  j'ai 
décrite  plus  haut,  et,  pour  retrouver  plus  sûrement  l'endroit  stimulé, 
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je  regardai  comme  nécessaire  que  le  sujet,  lui  aussi,  dût  le  re- 
chercher en  provoquant  sur  la  région  des  sensations  adéquates 
à  la  première. 

A  ce  propos,  j'ai  pu  constater,  grâce  à  une  série  spéciale  d'expé- 
riences, que,  tandis  que  la  moyenne  des  erreurs  dans  les  cinquante 
localisations  exécutées  par  le  sujet  P.,  sur  le  bras,  est,  pour  les 
sensations  froides,  comme  il  résulte  du  tableau  I,  de  millim.  16,90 
(Var.  moy.  7,42),  quand  la  recherche  du  point  stimulé  est  faite 
avec  un  moyen  adéquat,  au  contraire,  dans  le  cas  où,  dans  cin- 
quante autres  expériences,  les  localisations  furent  exécutées  avec- 
un  simple  bâtonnet,  et  par  conséquent  avec  un  moyen  de  re- 
cherche inadéquat,  la  moyenne  des  erreurs  s'éleva  à  millim.  19,74 
(Var.  moy.  7,3608).  Si  l'on  s'en  tient  aux  résultats  précédents,  le 
mx^en  adéquat  de  recherche  faciliterait  en  quelque  sorte  la  loca- 
lisation et  la  rendrait  plus  exacte;  et  cela  s'expliquerait,  puisque, 
selon  moi,  ce  moyen  rend  possible  une  comparaison  qualitative 
entre  deux  et  plusieurs  sensations  thermiques  froides  consécutives. 

Moins  claire,  au  contraire,  apparaît  l'influence  exercée  par  l'in- 
tensité du  stimulus  thermique  sur  la  localisation.  En  employant, 
chez  P.,  comme  stimulus  froid,  des  gouttes  d'eau  à  0  centigrades 
environ,  j'obtins  (tab.  I)  une  moyenne  des  erreurs,  dans  50  loca- 
lisations, de  millimètres  9,06  (Var.  moy.  2,8696)  sur  la  région 
antérieure  du  poignet,  et  de  millimètres  11,74  (Var.  moy.  4,778) 
sur  la  partie  moyenne  de  l'avant-bras.  Au  contraire,  en  employant, 
comme  stimulus  froid,  le  même  liquide  à  16°  centigrades  environ, 
j'obtins,  sur  la  première  région,  une  moyenne  arithmétique  des 
erreurs  de  50  localisations  égale  à  millimètres  8,74  (Var.  moy.  3,1992) 
et,  sur  la  seconde,  égale  à  millimètres  17,76  (Var.  moy.  4,4096). 
Dans  une  région  on  a  donc,  pour  le  stimulus  plus  intense,  une 
moyenne  des  erreurs  légèrement  plus  petite  —  de  1  millimètre 
environ  — ;  dans  l'autre,  légèrement  plus  grande. 

Il  ne  résulte  donc  pas,  de  ces  expériences,  que  l'intensité  du 
stimulus  froid  exerce  une  influence  bien  déterminée  sur  la  loca- 
lisation. Cela  concorderait  avec  ce  que  j'ai  constaté  pour  les  loca- 
lisations des  sensations  tactiles,  pour  lesquelles,  dans  les  limites 
des  variations  d'intensité  des  stimulus  que  j'ai  expérimentés,  l'in- 
tensité plus  ou  moins  grande  du  stimulus  ne  semble  exercer  au- 
cune influence  marquée  (1). 


(1)  Ce  fait,  que  j'ai  trouvé,  a  été  récemment  confirmé  par  Shepherd  Ivory  Franz, 
dans  son  travail:  The  accuracy  of  localization  of  touch  stimuli  on  different 
bodily  segments  {The  Psychological  Review,  vol.  XX,  p.  107-128,  1913). 
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Mais,  en  dehors  de  L'influence  que  peuvent  exercer  des  facteurs 
àrticuliers  sur  l'exactitude  do  la  localisation  des  sensations  ther- 
miques, la,  difficulté  que  l'on  rencontre  à  provoquer  une  sensation 
thermique  pure  est  encore  là,  comme  donnée  positive  générale, 
pour  nous  expliquer  le  motif  pour  lequel/dans  le  cas  vraiment 
spécial  où  (pour  des  conditions  expérimentales  toutes  particulières 
et  difficiles  à  rencontrer  dans  la  vie)  nous  parvenons  à  déterminer 
une  sensation  thermique  isolée,  celle-ci  est  localisée  d'une  manière 
beaucoup  plus  imprécise  que  les  autres. 

En  outre,  d'ordinaire,  clans  la  vie,  on  a  affaire  à  des  stimulus 
thermiques  plutôt  étendus,  presque  jamais  à  des  stimulus  ther- 
miques ponctiformes.  Et,  même  dans  le  cas  de  stimulus  étendus, 
qu'on  pourrait  supposer  comme  purement  thermiques  —  tels  que, 
par  exemple,  ceux  que  l'on  éprouve  lorsqu'on  approche  la  main 
d'une  source  thermique  (un  fourneau,  une  lampe),  ou  quand  on 
l'introduit  dans  un  endroit  fortement  refroidi  —  ils  ne  résultent 
pas  tels  quand  on  les  soumet  à  une  fine  auto-observation,  mais  ils 
apparaissent  indubitablement  accompagnés  de  sensations  multiples, 
éveillées  par  de  nombreux  changements  dans  l'état  des  tissus 
cutanés. 

Il  reste  maintenant  à  savoir,  en  présence  du  différent  mode  de 
se  comporter  de  la  localisation  pour  les  quatre  espèces  de  sen- 
sations cutanées  examinées,  comment  elle  peut  avoir  lieu  en  pré- 
sence d'un  stimulus  réunissant  les  caractères  de  diverses  sensations. 
Je  crois  que,  dans  ces  cas  —  et  ce  sont  les  plus  fréquents  —  l'im- 
pression est  localisée  essentiellement  d'après  la  sensation  prédo- 
minante, c'est-à-dire,  le  plus  souvent,  d'après  ses  caractères  tactiles 
et  dolorifiques. 

La  précision  des  localisations  pourra  être  augmentée,  relati- 
vement à  quelques-unes  des  sensations  composantes;  mais,  peut- 
être  que,  dans  beaucoup  cle  cas,  on  pourra  voir  diminuée  son 
exactitude  et  augmentées  aussi  les  oscillations  entre  une  localisation 
et  l'autre,  relativement  à  la  qualité  de  sensation  qui,  prise  iso- 
lément, est  le  mieux  localisée.  Par  exemple,  par  le  fait  de  l'irra- 
diation de  la  sensation  de  chaud,  étant  donné  un  stimulus  tactile 
thermique,  l'exactitude  de  la  localisation  des  composants  tactiles 
de  la  représentation  sensitive  mixte  pourra  être  parfois  diminuée. 

En  outre,  comme,  dans  ces  cas,  les  composants  des  représenta- 
tions sont  en  plus  grand  nombre,  l'attention  pourra  se  trouver 
plutôt  dispersée  sur  ces  composants  que  concentrée  sur  un  seul 
élément  principal. 

Ainsi,  je  serais  d'avis  que,  alors  même  que  les  stimulus  sont 
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très  forts,  au  point  cle  déterminer  des  excitations  de  terminaisons 
nerveuses  dans  le  tissu  sous-cutané  et  dans  le  tissu  musculaire, 
la  localisation,  à  cause  de  l'irradiation  des  stimulus,  de  la  multi- 
plicité des  sensations  et  d'autres  facteurs  encore,  ne  gagnerait  pas 
en  exactitude,  mais  ne  ferait  peut-être  qu'y  perdre,  ou,  du  moins, 
donnerait  une  variabilité  beaucoup  plus  grande  dans  les  résultats. 
Dans  mes  expériences  j'ai  essayé  de  conserver  aux  stimulus  leur 
constance  comme  qualité  et  comme  intensité,  et  les  résultats  des 
diverses  expériences  peuvent,  je  crois,  être  plus  justement  com- 
parés entre  eux. 

Un  second  point  sur  lequel  se  sont  arrêtées  mes  observations  et 
mes  mesures,  comme  dans  les  autres  études  sur  la  localisation,  a 
été  celui  de  la  direction  des  erreurs  de  localisation. 

Dans  plusieurs  de  mes  travaux,  j'ai  déjà  insisté  sur  l'importance 
de  la  détermination  précise  de  la  direction  des  différentes  erreurs 
et  sur  leur  groupement  consécutif  dans  quelques  directions  prin- 
cipales. 

Les  directions  furent,  comme  je  l'ai  dit,  exprimées  en  degrés 
et  recueillies  d'abord  dans  quatre  directions  principales  (distâie, 
proximale,  latérale  et  médiale),  puis  dans  deux  seulement  (longi- 
tudinale et  transversale). 

Les  résultats  généraux  de  ces  déterminations  sont  rapportés  dans 
le  tableau  IV,  ci-contre.  Ils  ont  été  obtenus  en  réunissant  les 
données  fournies  par  les  différentes  régions. 

Pour  le  sujet  P.,  on  a  pris  aussi  en  considération  les  100  loca- 
lisations qu'il  a  exécutées  dans  les  expériences  de  localisation 
avec  un  stimulus  froid  moins  intense. 

D'après  les  données  concernant  la  direction  transversale  et  la 
direction  longitudinale,  on  voit  la  forte  et  constante  prédominance 
du  nombre  des  erreurs  commises  en  direction  longitudinale  (c'est- 
à-dire  dans  la  direction  du  plus  grand  axe  du  bras)  sur  celui  des 
erreurs  en  direction  transversale. 

Cette  prédominance  du  nombre  des  erreurs  dans  la  direction 
longitudinale  sur  celui  des  erreurs  dans  la  direction  transversale 
sur  les  membres  a,  pour  moi,  une  grande  importance,  parce  que 
c'est  précisément  dans  le  sens  longitudinal  que  courent  les  troncs 
nerveux  les  plus  gros  et  parce  que  se  trouve  ainsi  établi  —  spé- 
cialement après  les  faits  que  j'ai  trouvés  à  propos  de  la  direction 
des  erreurs  de  localisation  dans  les  espaces  intercostaux  —  tout 
au  moins  le  parallélisme  entre  la  direction  préférée  des  erreurs 
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et  la  direction  dos  troncs  nerveux  les  plus  gros  ;  ce  qui  permet, 

avec  pins  de  probabilité  d'être  dans  Le  vrai,  de  voir  un  rapport 
de  dépendance  entre  un  fait  et  L'autre. 


TABLEAU  IV. 


Directions 


Distale 


Proximale 


Latérale 


Médiale 


Longitudinale 


Transversale 


K. 
P. 
K. 
P. 
K. 
P. 
K. 
P. 
K. 
P. 


\  P. 


Froid 


Nombre 
d'erreurs 


62 
66 
23 
83 
31 
80 
23 
13 
90 
149 
54 
93 


Moyennes 
arithmétiques 
des  erreurs 


14,5 
13,9 

8,0 
11,6 

8,7 
12,1 
12,9 

9,3 
13,0 
12,6 
10,6 
11,7 


Chaud 


Nombre 
d'erreurs 


78 
80 
25 
37 
21 
15 
19 
8 

103 
117 
40 

23 


Moyennes 
arithmétiques 
des  erreurs 
en  mm. 


17,4 
18,6 
13,1 
14,1 
14,0 
10,7 
14,8 
11,1 
16,3 
17,2 
11,9 
10,9 


Une  autre  donnée  fournie  par  le  tableau  IV  c'est  celle  de  la 
prédominance  de  la  grandeur  moyenne  des  erreurs  en  direction 
longitudinale  sur  les  erreurs  en  sens  transversal. 

Il  résulterait,  en  outre,  du  tableau  IV  —  bien  que  ce  résultat 
ne  puisse  encore  avoir  une  signification  bien  certaine  avant  d'avoir 
été  confirmé  par  de  nouvelles  recherches  plus  étendues  —  que  la 
prédominance  du  nombre  et  de  la  grandeur  moyenne  des  erreurs 
dans  la  direction  longitudinale  serait  plus  accentuée  pour  les 
sensations  de  chaud  que  pour  celles  de  froid.  Or,  étant  donnée 
l'égalité  dans  la  modalité  de  deux  stimulus  thermiques,  froid  et 
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chaud,  que  j'ai  employés,  la  plus  forte  prédominance  du  nombre 
et  de  la  grandeur  des  erreurs  dans  la  direction  longitudinale  pour 
les  sensations  de  chaud  pourrait  dépendre  précisément  du  fait  de 
la  plus  grande  indétermination  de  ces  dernières  relativement  à 
celles  de  froid. 

Et  d'après  cela,  si  l'on  voulait  généraliser  le  résultat,  on  pourrait 
peut-être  supposer  que,  avec  l'augmentation  de  l'indétermination 
•d'une  sensation,  s'établirait  la  prédominance  des  facteurs  du  pro- 
cessus de  la  localisation  qui  sont  en  rapport  avec  la  direction  des 
troncs  nerveux. 


TABLEAU  V. 

Tableau  comparatif  dn  nombre  des  erreurs 
dans  les  directions  longitudinale  et  transversale. 


Qualité 
des  sensations 

I 

Sujets 

1 

Nombre 
des  localisations 

Nombre  total 
des  erreurs 

Nombre  erreurs 
direction 
longitudinale 

Nombre  erreurs 

direction 
longitudinale  °/oo 

Nombre  erreurs 
direction 
transversale 

1  Nombre  erreurs 
j  direction 
transversale  °/00 

110 

109 

81 

743 

28 

257 

Dolorifiques  . 

1  P. 

110 

105 

69 

657 

36 

343 

300 

298 

211 

708 

87 

292 

Tactiles    .    .  . 

Il 

150 

149 

106 

711 

43 

289 

150 

144 

90 

625 

54 

375 

De  froid   .    .  . 

\K, 

250 

242 

149 

616 

93 

384 

150 

143 

103 

720 

40 

280 

De  chaud  .    .  . 

!  ■ 

! 

150 

i 

140 

117 

1 

836 

;  23 
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Le  dernier  tableau  (tab.  V)  donne  enfin  un  aperçu  général  sur 
la  prédominance  des  erreurs  clans  la  direction  longitudinale,  sur 
le  membre  supérieur,  pour  les  diverses  espèces  de  sensations  cu- 
tanées, dans  les  trois  régions  examinées. 

Dans  ce  tableau  on  a  calculé  aussi  la  quantité  pour  mille  des 
erreurs  commises  dans  la  direction  longitudinale  et  dans  la  di- 
rection transversale. 
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Le  prof.  Kiesow  localisa,  dans  la  direction  longitudinale,  743  ' 
des  stimulus  dolorifiques ;  708  %<>  des  stimulus  tactiles;  625  °/oo  des 
stimulus  froids  et  720  %o  des  stimulus  chauds.  De  même  aussi  P. 
a  localisé,  en  direction  longitudinale,  657  °/00.  des  stimulus  dolo- 
rifiques; 711  °/oo  des  stimulus  tactiles;  616  °/IM,  des  stimulus  froids 
et  836  °/00  des  stimulus  chauds. 

De  ces  chiffres,  il  résulte  clairement  que,  clans  mes  expériences 
chez  les  deux  sujets,  prédomine  constamment,  pour  les  diverses 
espèces  de  sensation,  le  nombre  des  erreurs  commises  dans  la  di- 
rection longitudinale  du  membre  supérieur. 

Le  fait  est  confirmé  par  les  résultats  analogues  obtenus  sur  le 
membre  inférieur  chez  les  deux  sujets,  et,  en  outre,  par  des  expé- 
riences faites  sur  un  troisième  sujet,  chez  lequel  on  étudia  l'in- 
fluence de  l'exercice  sur  l'exactitude  de  la  localisation  (1).  Ces  ré- 
sultats sont  en  parfaite  harmonie  avec  les  faits  que  j'ai  trouvés 
touchant  la  localisation  des  sensations  tactiles  sur  les  espaces 
intercostaux  chez  trois  sujets. 


(1)  M.  Ponzo,  op.  cit. 


Viscosité  et  tension  superficielle  de  suspensions 
et  de  solutions  de  protéines  musculaires 
sous  F  influence  d'acides  et  d'alcalis  (D. 


Note  du  Prof.  F.  BOTTAZZI  et  du  Dl  E.  D'AGOSTINO. 


(Institut  de  Physiologie  de  l'Université  de  Naples, 
dirigé  par  le  Prof.  F.  Bottazzi). 


Les  suspensions  sur  lesquelles  nous  avons  expérimenté  sont  du 
matériel  granulaire  (myosine),  qu'on  obtient  du  suc  musculaire  de 
la  manière  décrite  par  Bottazzi  et  Quagliariello  (2).  Ce  matériel, 
agité  fortement  dans  de  l'eau,  en  présence  de  petites  boules  de  por- 
celaine, dans  un  appareil  d'agitation  automatique,  forme  une  sus- 
pension suffisamment  stable,  spécialement  si,  par  sédimentation 
ou  par  filtration  à  travers  du  coton  de  verre  ou  de  l'amiante  en 
iîls  minces,  on  la  débarrasse  des  granules  les  plus  gros. 

En  nous  servant  de  viscosimètres  et  de  stalagmomètres  à  capil- 
laire convenablement  large,  nous  avons  pu  faire  un  grand  nombre 
de  déterminations  de  temps  (P écoulement  et  de  nombre  de  gouttes 
des  suspensions  susdites,  soit  pures,  soit  après  y  avoir  ajouté 
des  quantités  connues  d'acides  (chlorhydrique  et  lactique)  et  d'al- 
cali (KOH).  La  raison  pour  laquelle  nous  avons  choisi  ce  matériel 
est  la  suivante:  il  est  formé  d'un  colloïde  insoluble  dans  l'eau, 
mais  qui,  en  présence  d'acides  et  d'alcali,  s'imprègne  d'abord,  au 
delà  du  degré  d'imbibition  qu'il  présente  déjà,  puis  se  dissout  peu 
à  peu,  d'autant  plus  que  la  solution  acide  ou  alcaline  est  plus 
concentrée.  Durant  l'action  de  l'acide  chlorhydrique  et,  plus  évi- 


(1)  Rend,  délia  R.  Acc.  dei  Lincei,  vol.  XXII,  série  5»,  p.  183-192,  1913.  — 
Mémoire  parvenu  à  l'Académie  le  23  août  1913. 

(2)  Rend,  délia  R.  Accad.  dei  Lincei,  vol.  XXII,  série  5a,  p.  52,  1913. 
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mment,  do  La  IvOH,  success ivemenl  les  granules  suspendus  se 
gonflent,  Le  Liquide  qui  se  trouve  au-dessus  du  matériel  granulaire, 
après  sédimentation,  de  limpide  qu'il  êtail  devient  toujours  plus 
opalescent  et  La  couche  de  sédimenl  toujours  plrfg  haute,  tandis 
que  la  solution  devient  toujours  plus  visqueuse,  jusqu'à  ce  (pie,  à 
certaines  concentrations  du  colloïde  e1  de  L'alcali,  elle  se  i  transforme 
en  une  masse1  gélatineuse  épaisse  et  opaque.  Nous  pouvons  doue, 
en  nous  servant  de  cette  ni  vos i ne  granulaire,  suivre  Les  modifi- 
cations de  viscosité  et  de  tension  superficielle  que  subit  la  suspen- 
sion dans  l'eau  pure,  tandis  que,  sous  l'influence  des  acides  et  des 
alcalis,  le  colloïde,  à  mesure  qu'il  s'imprègne  et  qu'il  se  salifie 
(formation  de  myosinate  de  'potassium  ou  de  chlorure  de  myosine), 
passe  à  l'état  de  solution.  L'un  de  nous  à  déjà  fait  de  semblables 
expériences  de  tension  superficielle  sur  la-  séro-globuline  (1),  qui 
est  aussi  un  colloïde  insoluble  dans  l'eau  :  niais  celles-ci.  dont  nous 
rapportons  les  résultats,  sont  au  moins  aussi  intéressantes,  spé- 
cialement à  raison  de  la  nature  et  de  la  provenance  de  la  protéine. 

Comme  on  le  voit  dans  le  tableau  I.  les  six  expériences  furent 
faites  avec  des  concentrations  croissantes  de  KOH,  de  0,010  à  0,0G() 
mois  par  litre,  et  elles  durèrent  d'un  minimum  de  70  à  un 
kiaximum  de  234  heures.  Une  si  longue  durée  des  expériences 
est  nécessaire  pour  atteindre  le  maximmn  de  viscosité  et  pour 
le  dépasser,  c'est-à-dire  pour  observer  une  diminution  de  la  visco- 
sité après  l'augmentation  jusqu'au  maximum,  parce  que  le  pro- 
cessus d'imbibition  et  de  solution  de  la  myosine,  à  la  température 
du  milieu,  de  20°  C  environ,  et  aux  concentrations  susdites  de 
KOH,  est  relativement  lent.  Comme  nous  avons  toujours  em- 
ployé le  même  viscosimètre  et  que  les  expériences  ont  toujours 
été  faites  à  température  constante,  les  valeurs  du  temps  d'écou- 
lement mesuré  peuvent  être  considérées  comme  exprimant  les 
variations  de  viscosité  du  liquide  dans  chaque  cas. 

Le  résultat  est  le  même  dans  chaque  expérience;  augmentation 
notable  de  la  viscosité  arec  le  temps,  augmentation  qui  atteint 
des  valeurs  très  élevées  quand  la  concentration  de  la  solution  de 
KOH  et  la  quantité  de  myosine  suspendue  sont  très  grandes.  Mais 
un  autre  fait  ressort  avec  évidence  des  expériences  prolongées 
pendant  un  grand  nombre  d'heures  (par  exemple  des  expériences  c, 
d,  e  et  f)  :  la  viscosité,  après  avoir  atteint  un  maximum,  recom- 
mence à  diminuer. 


(1)  Fil.  Bottazzi,  Rend.,  série  5%  vol.  XXI,  p.  221,  1912. 
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2.  —  Variations  de  la  viscosité  de  suspensions  de  myosine 
granulaire  à  la  suite  d' adjonctions  diverses  d'acides  et  de  bases. 

TABLEAU  II. 
(Temps  d'écoulement  de  Peau  ==  39''). 


a 

|   Temps  d'écoulement 

!  Temps  d'écoulement 

Temps  d'écoulement 

suspensi< 

outées 
suspensioi 

des  suspensions            des  suspensions           des  suspensions 
j  auxquelles  on  a  ajouté  '  auxquelles  on  a  ajouté  auxquelles  on  a  ajouté 
i         de  la  KOH                    de  l'HCl              de  l'acide  lactique 

1  1 

)  de  la 

es"  <u 

-a  • 

;   -2 -S 

ce 

g  £ 

!     a  « 
.S -.2 

C  CD 

o  ^  *s 

O  ^  t. 

|  Numérc 

II 

S- 

ca 

Observa! 

au  boi 
de  46  he 

Observai 
au  boi 
de  168  he 

Observai 
au  boi 
de  46  he 

Observai 
au  boi 
de  168  he 

Observai 
au  boi 
de  46  ne 

Observai 
au'  boi 
de  168  he 

1 

0,00 

40,8" 

40,9" 

43,4'' 

. 

48,8" 

4,30" 

45,3" 

II 

0,01 

2'34,5 

l'36,5 

1'  1,4 

114,9 

46,9 

49.9 

m 

0,02 

7  30,5 

315,1 

4  1,6 

8  3,8 

51,7 

55,4 

IV 

0,03 

158,2 

127,8 

2  27,1 

3  1.9 

59,0 

i'  9,8 

V 

0,04 

1  32,2 

1  12,5 

1  32,8 

1  45.9 

1'  8,9 

1  36,8 

VI 

0,05 

123,8 

1  6,4 

1  14 

1  18,4 

1  25,6 

3  56,2 

vu 

0,06 

i  13,8 

59,2 

1  7,1 

■ 

1  10,7 

145,8 

6  41,6 

Dans  le  tableau  II  sont  réunies  les  données  numériques  obtenues 
dans  diverses  expériences,  dans  lesquelles  les  déterminations  de 
temps  d'écoulement  furent  faites  au  bout  cle  46  heures  et  au  bout 
de  168  heures,  en  variant  la  concentration  de  la  KOH,  de  l'acide 
chlorhydrique  et  de  l'acide  lactique  de  0,01  à  0,06  mois  par  litre 
de  suspension. 

Avec  les  données  obtenues  on  construisit  les  courbes  de  la  fig.  1. 
Celles-ci  démontrent  que,  avec  V augmentation  de  la  concentration 
de  KOH  ou  de  H  Cl,  la  viscosité  atteint  d'abord  un  maximum, 
puis  diminue  pour  revenir  presque  aux  valeurs  initiales.  Pour 
l'acide  lactique,  cependant,  nous  n'avons  pu  tracer  que  des  portions 
des  traits  ascendants  des  courbes,  sans  atteindre  le  maximum  de 
viscosité  avec  les  concentrations  employées  et  dans  les  temps  susdits. 

Il  est  donc  indubitable  que  le  gonflement  des  granules  colloïdaux 
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<it  leur  dissolution  partielle,  sous  l'influence  des  alcalis  cl  des  acides, 
produisent  une  augmentation  de  la  viscosité  du  Liquide.  Comme 
on  devait  s'y  attendre,  le  pouvoir  que  possède  la  KOH  est  nota- 
blement supérieur  à  celui  de  l'acide  chlorhydrique,  pour  augmenter 
la  viscosité  et  déterminer  la  diminution  successive  de  celle-ci,  à 
parité  de  durée  de  l'expérience.  En  effet,  le  maximum  de  viscosité 
atteint  sous  l'action  de  l'acide  et  celui  qu'on  obtient  sous  l'action 
de  la  KOH  ont  une  valeur  peu  différente;  mais  le  premier  est 
atteint  en  168  heures,  et  le  second  en  46  heures  seulement.  Le 
pouvoir  de  l'acide  lactique,  relativement  à  l'augmentation  de  la 
viscosité,  se  montre  notablement  moindre  que  celui  de  l'acide 
chlorhydrique. 


0,00    0,01     0,02     0,03     0,04     0,05     0,06  0,07 
Mois  ajoutées  par  litre  de  suspension 
Fig.  1. 


Pour  ce  qui  concerne  la  diminution  de  la  viscosité,  nous  croyons 
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qu'elle  est  un  effet  de  l'hydrolyse  progressive  que  subit  la  protéine 
avec  l'augmentation  de  la  concentration  de  l'acide  ou  de  l'alcali 
et  avec  le  temps,  comme  dans  les  expériences  analogues  faites  par 
différents  auteurs  sur  des  solutions  de  séro-albumine  et  d'autres 
protéines. 

3.  —  Variations  de  la  viscosité  de  suspensions  de  myosine 
granulaire,  déjà  augmentée  par  une  adjonction  d'acide  lactique, 
à  la  suite  d'une  adjonction  ultérieure  de  NaCl  et  de  NaH2POJk. 

TABLEAU  III. 
(Le  même  viscosimètre). 


Viscosité  de  la  suspension 

originale   40,0" 

Viscosité  de  la  suspension 
après  adjonc.  de  0,0167 

mois  de  NaCl  par  litre  39,8" 

Viscosité  de  la  suspension 
après  adjonc.  de  0,0167 

mois  de  NaH2P04  par  litre  39,8" 


Viscosité  de  la  suspension 
après  l'adjonction  de 
0,208  mois  par  litre 
d'acide  lactique  (me- 
sure exécutée  18  h.  '/<> 
après  la  préparation)^  2'3,0"-2'0,3" 

La  même  suspension  que 
la  précédente  après  ad- 
jonction de  0,016  mois 
par  litre  NaCl  .    .   .  l'22,7" 

La  même  suspension  que 
la  précédente  après  ad- 
jonction de  0,0167  mois 
par  litre  NaH2P04     .  l'22,6" 


(Toutes  les  adjonctions  ont  été  faites  sans  aucune  modification 
de  la  concentration  de  la  suspension  originale). 

Tandis  que  le  phosphate  monosodique  modifie  à  peine  la  visco- 
sité de  la  suspension  originale,  le  chlorure  sodique  produit  une 
notable  diminution  de  la  viscosité  d'une  suspension  dont  la  viscosité 
avait  déjà  été  augmentée  par  l'adjonction  d'acide  lactique. 

Ce  résultat  est  conforme  à  d'autres,  obtenus  par  différents 
auteurs  sur  d'autres  protéines.  En  effet,  les  sels  neutres  diminuent 
généralement  la  viscosité  de  solutions  colloïdales  déjà  augmentée 
par  l'action  d'acides  ou  de  bases,  vraisemblablement  parce  qu'ils 
dépriment  l'imbibition  et  la  dissociation  de  la  protéine  salifiée. 
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4.  —  Variations  de  la  tension  superficielle  de  suspensions 
de  myosine  granulaire  par  sa  He  d'adjonctions  diverses  d'acides 
et  de  bases  (La  mesure  a  été  exécutée  LO  jours  après  La  préparation 
de  la  suspension). 


TABLEAU  IV. 
(Nombre  de  gouttes  d'eau  données  par  le  stalagmomètre  =  38,9). 


Numéro 
de  la  suspension 

Mois  ajoutées 
par  litre  de  suspension 

Nombre  des  gouttes 
des  suspensions 
auxquelles  on  a  ajouté 
de  la  KOH 

Nombre  des  gouttes 
des  suspensions 
auxquelles  on  a  ajouté 
de  l'HCl 

Nombre  des  gouttes 
des  suspensions 
auxquelles  on  a  ajouté 
de  l'acide  lactique 

m 

0,0000 

39,25 

39,45 

39,30 

ii 

0,0083 

45,20 

41,00 

40,05 

m 

0,0167 

51,15 

48,55 

41,00 

IV 

0,0250 

52,75 

48,25 

42,60 

V 

0,0333 

54,25 

46,90 

44,55 

VI 

0,0416 

56,90 

46,75 

47,20 

VII 

0,0500 

58,55 

47,30 

49,15 

Dans  le  tableau  IV,  sont  réunies  les  données  concernant  la 
tension  superficielle  (nombre  de  gouttes  tombées  toujours  du  même 
stalagmomètre  à  la  même  température  du  milieu,  de  20°  C  environ) 
de  la  suspension  de  myosine  granulaire,  avant  et  après  l'adjonction 
de  KOH,  d'HCl  ou  d'acide  Tactique  en  concentration  croissante, 
de  0,0083  à  0,0500  mois  par  litre.  Avec  ces  données  nous  avons 
construit  les  courbes  de  la  fig.  2. 

Ayant  déjà  mentionné  plus  haut  les  modifications  que  les  gra- 
nules de  myosine,  insolubles  dans  l'eau,  subissent  sous  l'influence 
des  acides  et  de  la  KOH,  nous  croyons  pouvoir  interpréter  comme 
il  suit  les  résultats  obtenus: 

La  suspension  de  myosine  a,  comme,  en  général,  toute  suspen- 
sion acqueuse,  une  tension  superficielle  peu  différente  de  celle  de 
l'eau.  Mais,  comme  la  protéine  se  dissout  progressivement,  elle 
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abaisse  la  tension  superficielle  du  dissolvant.  A  parité  de  con- 
centration de  l'HCl  et  de  la  KOH,  l'effet  que  celle-ci  produit  est 
de  beaucoup  supérieur  à  celui  que  produit  l'acide,  parce  que  son 
pouvoir  dissolvant  est  plus  grand.  L'abaissement  de  la  tension 
superficielle  s'établit  plutôt  lentement  et  a  d'abord  un  cours  à 
peu  près  égal,  sous  l'influence  de  l'acide  chlorhydrique  et  sous  celle 
de  la  KOH  ;  puis  il  procède  rapidement,  et  il  subit  ensuite,  à  la 
concentration  de  0,02  mois  par  litre,  un  nouveau  ralentissement 
beaucoup  plus  important  pour  l'acide  que  pour  la  base. 


0       0,01      0,02      0,03     0,04  0,05 
Mois  de  substances  ajoutées  à  1  litre  »->- 
Fig.  2. 


Il  est  difficile  de  dire,  cependant,  à  quoi  sont  dues  les  inflexions 
des  deux  courbes.  Un  minimum  de  tension  superficielle  n'a  pas 
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('•  atteinl  avec  La  KOH.  11  reste  donc  démonti'é  de  nouveau  <iu'' 
.s  substances  protéiques  en  solution  abaisse  ni  notablement  la 
ension  superficielle  de  Veau. 

Pour  ee  qui  concerne  L'influence  de  l'acide  lactique,  nous  avons 
voulu  rechercher  quel  est  son  pouvoir,  relativement  à  La  modifi- 
cation de  La  tension  superficielle  de  l'eau,  pouvoir  qui  peut  être 
entièrement  négligé  pour  FHC1  et  la  KOH.  Le  tableau  V  montre 
que  V acide  lactique  abaisse  la  tension  superficielle  de  Veau.  Ce- 
pendant, si  l'on  considère  que  les  concentrations  auxquelles  on  le 
lir  agir  sur  la  myosine  (0,01-0,05  mois  par  litre)  sont  toutes  au- 
dessous  de  la  concentration  la  plus  faible  (0,11  mois  par  litre) 
indiquée  dans  ce  tableau,  on  doit  admettre  que  l'abaissement  de 
la  tension  superficielle  de  la  suspension,  sous  l'influence  de  l'acide 
lactique,  dépend  principalement  de  la  solution  (lente)  de  la  pro- 
téine, comme  dans  les  autres  cas. 


TABLEAU  V. 


Mois  d'acide  lactique 
par  litre 

Nombre  des  gouttes 

0,00 

38,9 

0,11 

39,7 

0,21 

40,8 

0,39 

42,4 

0,78 

45,1 

0,98 

46,3 

1,30 

48,3 

1,56 

48.8 

1,95 

51,0 

2,60 

53,3 

3,90 

58,0 

7,80 

70,4 

5.  —  Quand  on  filtre  le  suc  musculaire,  après  avoir  provoqué 
l'agglutination  du  matériel  granulaire  qui  y  est  originairement 
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suspendu,  on  obtient  un  liquide  filtré  jaunâtre  très  limpide,  qui, 
pour  ce  qui  concerne  sa  constitution  colloïdale,  peut  être  considéré 
comme  une  solution  de  myoprotéine  (1).  Nous  avons  voulu  déter- 
miner la  tension  superficielle  de  ce  liquide  filtré,  soit  pur,  soit 
après  l'avoir  dilué  avec  un  volume  égal  de  solutions  diversement 
concentrées  d'HCl  et  de  KOH.  Les  résultats  obtenus  sont  réunis  ' 
dans  le  tableau  suivant. 


TABLEAU  VI. 
(Nombre  des  gouttes  d'eau  =  38,9). 


Mois  d'HCl 
ajoutées  à  1  litre  de  solution 

Nombre 
des  gouttes 

Mois  de  KOH 
ajoutées  à  1  litre  de  solution 

Nombre 
des  gouttes 

Solut.  limpide    .    .    .  . 

0,00000 

47,6 

Solut.  limpide 

0,00000 

48,1 

»         »  .... 

0,00098 

47,7 

»  » 

0,00089 

48,1 

»     un  peu  trouble  .  . 

0,00396 

50,0 

»  » 

0,00412 

48,0 

»     trouble    .    .    .  . 

0,00785 

50,3 

0,00834 

47,9 

»     notablement  trouble  0,0143 

51,0 

»  » 

0,0143 

48,0 

»            »  » 

0,0500 

53,1 

Dans   la  solut 
formé  un 
cristallin 

il  s'est 
précipité 

0,0500 

48,* 

Comme  on  le  voit,  la  tension  superficielle  du  liquide  est  déjà 
notablement  basse,  ce  qui  est  dû  aussi  bien  au  fait  que  le  liquide 
contient  une  protéine  à  l'état  de  parfaite  solution,  qu'au  fait  qu'il 
s'y  trouve  d'autres  substances  capables  d'abaisser  la  tension  su- 
perficielle de  l'eau  (acide  lactique,  etc.J.  La  tension  superficielle 
ne  se  modifie  pas  d'une  manière  digne  de  remarque  par  l'adjonc- 
tion de  KOH  dans  la  quantité  variable  de  0,00089  à  0,0500  mois 
X3ar  litre;  le  liquide  reste  toujours  limpide.  Par  contre,  dès  que 
l'acide  cnlorhydrique  atteint,  dans  le  liquide,  la  concentration 
de  0,00396  mois  par  litre,  le  liquide  commence  à  se  troubler  et  sa 
tension  superficielle  à  s'abaisser.  Si  l'on  augmente  la  concentration 


(1)  Arch,  intern,  de  Physiol,  vol.  X1L  p.  236,  289  et  409,  1912.  —  Voir  aussi  : 
Filippo  Bottazzi,  Rend.  R.  Acc.  dei  Lincei,  série  5a,  vol.  XXI,  p.  493,  1912. 
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de  l'acide  jusqu'à  0,0500  mois  par  Litre,  1»'  trouble  du  Liquide  devil  ni 
plus  important,  et  sa  tension  superficielle  s'abaisse  davantage.  Lie, 
trouble  est  dû  à  une  précipitation  de  La  myoprotéine,  provoquée 
par  l'acide.  Si  celui-ci  avait  été  ajout»''  en  plus  grande  quantité, 
la  myoprotéine  précipitée  se  serait  de  nouveau  dissoute;  cela  ré- 
sulte d'expériences  précédentes  de  Bottazzi  ei  Quagliariello  (1). 
Dans  notre  cas,  l'acide  resta  au-dessous  de  ht  concentration  néces- 
saire pour  redissoudre  le  précipité  de  myoprotéine. 

Comment  donc  s'explique  rabaissement  de  tension  superficielle 
que  produit  l'acide  chlorhydrique  et  qui  se  manifeste  en  même 
temps  que  la  précipitation  partielle  de  la  myoprotéine? 

L'explication  la  plus  vraisemblable  nous  semble  la  suivante,  à 
savoir:  que  les  deux  phénomènes  seraient  seulement  concomitants, 
sans  être  liés  entre  eux  par  un  lien  de  causalité,  et  que  l'acide 
chlorhydrique,  plus  fort,  mettrait  en  liberté  des  substances  capables 
•d'abaisser  notablement  la  tension  superficielle,  alors  même  qu'elles 
seraient  en  très  petite  quantité,  comme  par  exemple  quelque  acide 
gras,  l'acide  lactique  lui-même,  etc. 


(i)  Loc.  cit. 


Contribution  a  F  échange  du  carbone. 
Sur  la  signification  physio- pathologique 
du  carbone  labile  de  ïurine  P) 

par  le  Prof.  E.  REALE. 


(Laboratoire  de  la  Ire  Clinique  Médicale  (Section  de  chimie  clinique)  de  l'Université  de  Naplesv 
dirigée  par  le  Prof.  E.  De  Renzi). 


L'élimination  du  carbone  au  moyen  de  l'urine,  contrairement  à 
celle  de  l'azote,  a  été  peu  étudiée.  Certainement  les  difficultés  des 
méthodes  d'examen  ont  entravé  l'étude  du  carbone  urinaire,  mais 
ce  n'est  pas  à  cela  seulement  qu'on  doit  attribuer  la  cause  de  la 
faible  contribution  apportée  jusqu'à  présent  à  cette  question. 

La  raison  principale,  selon  moi,  c'est  que,  dans  l'étude  de  l'échange- 
du  carbone,  ce  sont  les  recherches  sur  la  respiration  qui  ont  do- 
miné jusqu'à  présent  d'une  manière  presque  exclusive;  et  celar 
parce  que  le  carbone  s'élimine  pour  la  plus  grande  partie  à  travers 
les  poumons,  et  que  l'étude  des  échanges  gazeux  ne  se  borne  j)as 
à  en  déterminer  la  quantité,  mais,  en  établissant  les  rapports  entre 
le  carbone  expulsé  de  l'organisme  et  l'oxygène  absorbé  —  c'est-à- 
dire  le  quotient  respiratoire  —  permet  d'approfondir  la  recherche 
sur  les  processus  oxydatifs,  lesquels  ont  une  si  grande  part  dans 
la  solution  des  problèmes  concernant  la  physio-pathologie  de  la 
nutrition. 

Comparativement  au  carbone  expulsé  par  l'arbre  respiratoire  — 
lequel  est  de  250  grammes  environ  dans  les  24  heures  —  le  carbone- 
urinaire  serait  à  peu  près  dans  la  proportion  d'un  vingtième.  Des 
observations  faites  en  France  et  en  Allemagne,  il  résulte  que  le  C 


(1)  Une  note  préventive  sur  cette  même  question  a  été  publiée  dans  la  Nuovct 
Rivista  Clinico-terapeutica,  n.  7,  1913. 
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d«'  l'urine  journalière  est,  en  moyenne,  de  L2  gr.  <'i  que  son  rappoyl 

avec  l'N  (quotient  ^  )  <ist  égal  à  0,80,  avec  une  tendance  à,  des 

chiffres  supérieurs. 

Dans  Les  recherches  que  j'ai  exécutées  dans  le  tours  de  la  der- 
nière année  scolaire  (1),  sur  des  individus  sains,  jeunes  ou  adultes, 
soumis  à  une  alimentation  mixte,  on  eut,  en  moyenne,  gr.  10,611 

de  carbone  contre  gr.  14,217  d'azote,  d'où  un  quotient      égal  à  0,74. 

Chez  nous  donc,  en  conditions  physiologiques  et  avec  une  alimen- 
tation ordinaire,  on  rencontre,  en  moyenne,  dans  l'urine,  74  parties 
de  C  sur  100  de  N.  Ce  rapport  moyen  doit  être  regardé  comme 
suffisamment  exact,  parce  qu'il  concorde  avec  celui  que  j'ai  ren- 
contré chez  un  individu  sain  (de  24  ans,  pesant  59  kg.)  durant 
une  période  dans  laquelle  il  se  trouvait  en  équilibre  d'azote.  Dans 
ce  cas,  le  C  représentait,  par  rapport  à  l'N,  74,62  %•  cette 
observation  mérite  d'être  prise  en  particulière  considération,  car  je 
ne  suis  pas  parvenu,  jusqu'à  présent,  à  trouver  dans  la  littérature* 
relativement  à  l'échange  du  C  urinaire,  d'autres  exemples  de  re- 
cherches pratiquées  chez  des  individus  placés  en  équilibre  de  N, 
c'est-à-dire  dans  l'unique  condition  d'expérience  où  il  est  donné 
d'admettre  une  juste  et  rationnelle  proportion  entre  les  divers 
composants  de  la  nourriture  (aliments  azotés,  graisses  et  carbo- 
hydrates). 

Le  carbone  urinaire  ne  doit  cependant  pas  être  évalué  exclusi- 
vement d'après  sa  quantité  absolue.  Il  est  contenu  en  partie  dans 
Vitrée,  produit  terminal  de  l'échange  de  l'albumine  dans  l'orga- 
nisme, le  plus  pauvre  de  C;  et  c'est  seulement  cette  cote  qui  peut 
être  placée  à  côté  du  carbone  de  la  respiration.  Acide  carbonique 
exhalé  par  les  poumons  et  urée  expulsée  à  travers  les  reins,  tels 
sont  donc  les  produits  extrêmes  de  Y  échange  du  carbone. 

Le  carbone  restant  de  l'urine  ne  peut  être  mis  à  côté  du  car- 
bone de  la  respiration,  parce  qu'il  fait  partie  de  composés  qui 
ne  peuvent  être  regardés  comme  des  produits  terminaux  des 
échanges  nutritifs. 

Quant  au  rapport  entre  le  carbone  aréique  et  le  carbone  non 
uréique,  dans  l'observation  que  j'ai  faite  chez  l'individu  placé  en 

(1)  Ricerche  nul  ricambio  del  carbonio.  Carbonio  stabile  e  carbonio  labile 
delVurina.  Voir  Nnova  Rivista  Clinico-Terap.,  n  6,  anno  1912,  p.  286;  Atti 
délia  R.  Acc.  Med.-Chir.  di  Napoli,  n.  2,  1912;  Biochem.  Zeitschr.,  XLV1I  Band, 
5  Heft,  1912;  La  Médecine  scientif.,  1912. 
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équilibre  d'azote,  j'ai  trouvé  que,  sur  gr.  14,617  d'azote  total, 
11,992  appartenaient  à  l'urée,  qui,  par  conséquent,  était  égale  à 
gr.  25,66.  Or  le  C  correspondant  à  cette  quantité  d'urée  est  égal 
à  gr.  5,1326,  soit  à  47  %  du  C  total;  il  en  résulte  que  le  C,  chez 
cet  individu,  était  expulsé  dans  la  proportion  de  53  %  sous  forme 
de  composés  du  métabolisme  organique  incomplètement  élaborés. 

Influence  des  aliments 

Q 

et  de  l'administration  de  glycose  sur  le  quotient  — . 

G 

La  notable  divergence  entre  le  quotient  ,  donné  par  les  ana- 
lyses de  l'urine,  et  celui  auquel  on  aurait  dû  s'attendre,  d'après  la 
constitution  chimique  du  composé  le  plus  important  et  le  plus  abon- 
dant de  l'urine,  c'est-à-dire  de  l'urée  (dans  laquelle  le  quotient  se  rap- 
proche seulement  de  0,43),  fut  observée  tout  d'abord  par  Voit,  qui 
pensa  que  l'excès  du  C  provenait  exclusivement  de  la  viande,  tandis 
que  les  graisses  et  les  carbo-hydrates  n'y  auraient  aucune  part. 

J'ai  déjà  fait  observer,  dans  ma  publication  précédente  (1),  que 
les  résultats  des  recherches  exécutées  par  l'éminent  biologiste 
allemand  n'autorisaient  pas  la  conclusion  qui  vient  d'être  citée, 
laquelle  était  en  contradiction  avec  les  observations  faites  sur  les 
animaux  et  sur  l'homme  par  Meissl,  Pflûger,  Spiro,  etc.,  lesquelles 
prouvent  d'une  manière  indubitable  que  l'excès  du  C  urinaire, 
loin  de  provenir  exclusivement  de  l'albumine,  tire  principalement 
son  origine  des  graisses  et  des  carbo-hydrates,  surtout  de  ces 
derniers. 

Les  résultats  des  recherches  que  j'ai  faites  à  ce  sujet  conduisent 
aux  mêmes  conclusions. 

Dans  ces  recherches,  j'ai  examiné  avant  tout  le  mode  de  se  com- 
porter, chez  les  individus  sains,  du  carbone  total  de  l'urine  et 
son  rapport  avec  l'azote,  à  la  suite  de  l'administration  de  la  gly- 
cose. Pour  éviter  toute  autre  influence  capable  de  modifier  l'échange 
du  C,  j'ai  cru  opportun  d'étudier,  dans  cette  première  série  de 
recherches,  l'élimination  de  la  glycose  durant  une  période  seu- 
lement de  la  journée,  et  précisément  celle  qui  est  comprise  entre 
6  heures  du  matin  et  midi,  que  l'on  peut  considérer  comme  une 
période  de  jeûne. 

L'individu  était  soumis,  avant  tout,  à  une  nourriture  déterminée: 


(1)  Loc.  cit. 
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à  S  heures  du  malin  du  3*  jour,  il  prenais  La  glycose,  dans  La 
proportion  de  1  gr.  par  k^".  de  poids  du  corps;  l'urine  émise  de 
6  h.  du  matin  à  midi  était  examinée  relativement  au  contenu  de 

N  et  do  C  et  au  quotient       Le  jour  suivant  (également  à 8 heures 

du  matin),- on  administrait  seulement  la  quantité  d'eau  qui  avail 
été  prise  le  jour  précédent  comme  véhicule  du  sucre,  et  l'urine 
était  recueillie  et  examinée  de  la  même  manière.  Il  va  sans  dire 
(pic,  après  le  repas  principal  de  la  journée  (6  heures  du  soin,  on 
ne  laissait  prendre  aucun  autre  aliment  ni  aucune  boisson,  de- 
sorte  qu'on  peut  calculer  —  jusqu'à  8  heures  du  matin  du  jour 
suivant  —  14  heures  d'abstinence. 

Il  résulte  de  ces  recherches  que,  avec  l'administration  de  la 
glycose,  la  quantité  du  carbone  augmente  constamment  relati- 
vement à  V azote/,  ainsi,  dans  une  première  observation,  on  a 
gr.  14,62  de  C  en  plus  sur  100  de  N;  dans  la  2e,  gr.  13,71;  dans 
la  3e,  gr.  5,52;  en  moyenne,  gr.  11,28  en  plus. 

Outre  le  mode  de  se  comporter  du  carbone  urinaire  à  la  suite 
de  l'administration  de  la  glycose,  j'ai  étudié  l'influence  exercée 
sur  celui-ci  par  le  pain  et  par  la  graisse.  Dans  ce  but,  un  des 
sujets  d'expérience  fut  soumis  pendant  plusieurs  jours  à  une  ali- 
mentation constante  —  de  la  valeur  de  2600  calories  nettes 
(46  par  kg.  de  poids  du  corps)  —  contenant  gr.  117  environ  d'al- 
bumine. Or,  d'après  les  résultats  obtenus,  on  voit  que,  si  la  valeur 
comburante  et  le  contenu  d'albumine  de  la  nourriture  restent 
approximativement  inaltérés,  et  que,  pendant  une  période  de 
trois  jours,  on  remplace  200  gr.  de  pain  par  2  œufs  et  44  gr.  de 
graisse,  le  rapport  moyen  du  C  avec  VN  descend  de  78,86  %  à 
73,79  (5,07  %  on  moins),  sauf  à  remonter,  alors  que  dans  la  pé- 
riode successive  de  l'expérience  on  recommence  à  administrer 
les  200  gr.  de  pain.  En  effet,  ce  rapport  remonte  alors  à  77,44 
(3,65  d'augmentation  relativement  à  la  période  de  l'administration 
de  la  graisse),  avec  tendance  à  atteindre  la  hauteur  primitive. 

Ces  données  prouvent  clairement  que  les  carbo-hydrates,  plus 

Q 

que  les  graisses,  élèvent  le  quotient  . 

Influence  des  aliments  et  de  l'administration  de  glycose 
sur  l'élimination  du  carbone  labile. 

De  ce  qui  vient  d'être  exposé,  il  ressort  clairement,  que,  si  l'on 
soustrait  le  C  de  l'urée  du  C  total  de  l'urine,  il  reste  une  cote 
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qui  dépasse  de  peu  la  moitié  de  la  quantité  totale  et  qui  est  liée 
à  des  corps  azotés  et  à  des  corps  non  azotés  —  composés  connus 
seulement  en  partie,  les  plus  disparates  comme  constitution  chi- 
mique, comme  origine,  comme  différent  degré  de  leur  phase  ca- 
tabolique,  etc.,  en  somme,  une  véritable  masse  chaotique. 

Or,  l'année  dernière,  je  suis  parvenu  à  séparer  une  fraction 
du  C  non  uréique,  laquelle  se  laisse  attaquer  et  oxyder  par  le 
peroxyde  dliydrogène  (en  présence  de  bioxyde  de  manganèse), 
avec  développement  dJ  anhydride  carbonique,  se  distinguant  ainsi 
nettement  du  reste  du  C,  qui  s'oxyde  seulement  au  moyen  de  la 
destruction  et  de  la  combustion  complète  de  l'urine  (1). 

J'ai  donné  le  nom  de  labile  au  carbone  de  cette  fraction  spé- 
ciale, et  de  stable  au  reste  du  C  urinaire. 

Les  observations  que  j'ai  faites  durant  la  précédente  année  scolairer 
prouvent  que  les  aliments  ont  une  influence  nette,  non  seulement 
sur  le  carbone  total,  mais  encore  sur  le  carbone  labile  de  l'urine. 

A  une  jeune  femme  (M.  C,  de  22  ans,  de  stature  plutôt  basse), 
pesant  68  kg.,  on  administra  pendant  quelque  temps  une  nourriture 
constante,  de  la  valeur  de  2572  calories  nettes  et  contenant  environ 

133  gr.  d'albumine.  Le  quotient  ~   était  assez  élevé  (0,8242  en 

moyenne)  et  la  quantité  journalière  moyenne  du  carbone  labile 
fut  trouvée  égale  à  gr.  0,6441,  avec  un  rapport  de  6  °/0  relativement 
au  carbone  total. 
L'administration  de  100  gr.  de  glycose  (dont  on  ne  retrouva  pas 

Q 

trace  dans  l'urine)  éleva  le  quotient  -tt ,  en  moyenne,  à  0,9474 


(1)  Je  crois  inutile  d'insister  sur  la  technique  de  la  méthode  de  détermination 
quantitative  du  carbone  labile  de  l'urine,  car  j'ai  suivi  exactement  celle  que  j'ai 
indiquée  dans  la  précédente  publication,  en  opérant,  pour  obtenir  des  résultats 
plus  exacts,  sur  20  cm3  d'urine  au  lieu  de  10.  Je  veux  seulement  faire  observer 
—  pour  la  compréhension  exacte  de  ces  résultats  —  que,  avec  le  procédé  que  j'ai 
suivi,  l'urée  et  la  glycose  qui  peuvent  se  trouver  dans  l'urine  ne  sont  aucunement 
attaquées,  et  par  conséquent  non  plus,  ni  Yalpha  des  substances  carbo-hydrates 
circulant  dans  l'organisme,  ni  Y  oméga  des  produits  de  désintégration  de  l'albumine, 
condition  qui  constitue  le  fondement,  la  raison  d'être,  pour  ainsi  dire,  de  la  mé- 
thode qui  permet  d'arriver  à  individualiser  la  cote  des  produits  intermédiaires  de 
l'échange  matériel  organique,  décomposables  et  oxydables  au  moyen  du  peroxyde 
d'hydrogène,  avec  développement  d'anhydride  carbonique. 

Pour  la  détermination  quantitative  du  G  total,  je  me  suis  servi  de  la  combustion 
par  voie  humide,  au  moyen  du  mélange  chromico-sulfurique,  suivant  la  méthode 
de  Desgrez.  Pour  les  particularités  de  ce  procédé,  qui  est  le  plus  adapté  dans  les 
recherches  urologiques,  je  renvoie  également  à  ma  publication  déjà  citée. 
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(0,1^32  en  plus),  avec  un  maximum  dans  La  journée  consécutive 
à  celle  de  l'ingestion  du  sucre  de  raisin,  où  Le  quotient  atteignit 
L'unité  (0,1828  en  plus).  Les  deux  jours  durant  Lesquels  se  lit  sentir 
l'influence  de  la  glycose,  le  carbone  augmenta  donc,  par  rapport 
à  FN,  de  12,32%  en  moyenne,  avec  un  maximum  de  18,28%- 
Ces  données  confirment  celles  qui  sont  citées  plus  liant,  obtenues 
au  moyen  de  la  détermination  du  carbone  dans  l'urine  de  la  seule 
période  de  la  matinée,  avant  et  durant  l'influence  de  L'adminis- 
tration du  sucre  de  raisin. 

Le  carbone  labile  augmente  également  à  la  suite  de  l'admi- 
nistration de  la  glycose.  On  a  le  maximum  de  l'ascension  le  jour 
même  de  l'administration,  dans  lequel,  de  la  quantité  journalière 
moyenne  citée  plus  haut  (gr.  0,6441),  le  carbone  labile  s'élève  à 
gr.  1,512,  tandis  que,  le  jour  suivant,  on  a,  dans  les  24  heures, 
gr.  1,0494;  en  moyenne,  par  conséquent,  gr.  1,2807.  Quant  au 
rapport  entre  le  carbone  labile  et  le  carbone  total  de  l'urine,  on 
voit,  par  les  résultats  de  cette  observation,  que,  tandis  que  le  car- 
bone labile,  dans  la  période  précédant  celle  de  l'administration 
de  la  glycose,  correspondait,  en -moyenne,  à  6  %  du  carbone  total, 
dans  cette  seconde  période  il  s'éleva  de  plus  du  double  (13,70  %), 
avec  un  maximum  dans  la  journée  même  de  l'administration  du 
sucre  de  raisin  (17,47  %). 

Ces  deux  jours  écoulés,  la  quantité  journalière  du  carbone  labile 
et  le  rapport  pour  cent  de  celui-ci  avec  le  carbone  total  de  l'urine 
s'abaissent  au-dessous  des  valeurs  primitives. 

A  ces  résultats,  je  désire  opposer  ceux  qui  ont  été  obtenus,  chez 
la  même  personne,  avec  l'administration  de  50  gr.  de  beurre,  c'est- 
à-dire  d'une  quantité  de  graisse  isodynamique  à  celle  de  la  glycose 
administrée  dans  l'expérience  précédente.  Ils  démontrent  que, 
tandis  que  le  carbone  augmenta,  ici  également,  bien  que  dans  des 
proportions  moindres,  relativement  à  l'N  (6,33  %  en  moyenne, 
avec  un  maximum  de  7,58  %  comparativement  aux  valeurs  pri- 
mitives), la  quantité  journalière  du  carbone  labile  subit,  au  con- 
traire, une  notable  diminution  (0,1732  en  moyenne),  et  de  même 
aussi  le  rapport  pour  cent  du  carbone  labile,  relativement  au  carbone 
total,  s'abaissa  (en  moyenne  de  2,50,  avec  un  maximum  de 3,22). 

Contrairement  à  ce  qu'on  observe  avec  l'ingestion  de  la  glycose, 
F  administration  du  beurre  provoque  donc  une  diminution  sensible 
du  carbone  labile  et  de  son  rapport  avec  le  carbone  total  de  l'urine. 

L'administration  de  la  viande  a  produit  une  diminution  du 

quotient  N   ainsi  que  de  la  quantité  journalière  du  carbone  total. 
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En  effet,  avec  la  substitution  de  320  gr.  de  viande  à  400  gr.  de 
pain,  le  quotient  moyen  est  descendu  à  la  plus  basse  limite  ren- 
contrée chez  cette  femme,  c'est-à-dire  à  0,7624  (0,0618  en  moins, 
relativement  aux  valeurs  primitivesj.tandis  que  la  quantité  jour- 
nalière moyenne  du  carbone  labile  s'est  abaissée  à  gr.  0,2351 
(gr.  0,409  en  moins)  et  que  le  rapport  entre  cette  fraction  et  le 
carbone  total  à  atteint  à  peine  2,64  %  (3,44  °/0  en  moins).  Le  second 
jour  de  l'administration,  les  chiffres  ont  même  été  si  bas  qu'ils 
pouvaient  rentrer  dans  ceux  qui  sont  compatibles  avec  les  causes 
d'erreur  dans  ces  examens,  et  par  conséquent  il  est  permis  aussi 
d'admettre  que,  par  effet  de  la  substitution  de  la  viande  au  pain, 
le  carbone  labile  a  disparu  complètement. 

Au  contraire,  avec  le  retour  à  l'alimentation  précédente  —  c'est- 
à-dire  en  accordant  de  nouveau,  dans  la  période  successive  d'ex- 
périence, les  400  gr.  de  pain  et  en  supprimant  les  320  gr.  de  viande 
—  on  a  observé  une  rapide  élévation  des  chiffres  cités  ci-dessus, 
lesquels  tendent  à  atteindre  les  valeurs  primitives  (1). 

Influence  de  la  thyréoïdine  sur  l'élimination  du  carbone  labile. 

Je  dois  enfin  mentionner  l'influence  de  la  thyréoïdine  sur 
l'échange  du  carbone. 

L'administration  de  la  thyréoïdine  fut  pratiquée,  chez  cette 
femme,  du  7  au  18  février,  sous  forme  de  2  à  5  comprimés  de 
Hofmann-La  Roche  par  jour,  dont  chacun  correspond  à  gr.  0,1 
de  glande  fraîche  de  thyréoïde.  Les  symptômes  cliniques  du  thy- 
réoïdisme  se  manifestèrent  avec  évidence,  sous  forme  de:  tachy- 
cardie (pouls  de  80  à  120);  augmentation  du  nombre  des  actes 
respiratoires  (de  18-20  à  28-34);  état  de  facile  excitabilité,  con- 
trastant avec  le  caractère  habituel,  doux  et  calme;  au  contraire, 


(1)  D'après  les  données  enregistrées  dans  les  tableaux  recueillis  au  cours  de  ces 
recherches,  on  voit  aussi  que,  quand  le  quotient  s'élève  de  manière  à  se  rap- 
procher de  l'unité  ou  à  la  dépasser,  cela  est  d'ordinaire  en  rapport  avec  une  aug- 
mentation également  notable  du  carbone  labile,  de  sorte  que,  en  soustrayant  la 
quantité  de  ce  dernier  de  celle  du  carbone  total  (ce  qui  donne  le  carbone  stable), 
le  quotient  susdit  descend  presque  à  la  valeur  normale. 

Gela  prouve  que,  effectivement,  on  ne  peut  admettre  que  les  limites  extrêmes 

Q 

du  quotient         puissent,  en  conditions  physiologiques,  osciller,  comme  le  veulent 

Bouchard  et  Magnus-Alsleben,  entre  0,7  et  1  ou  plus  (voir  ma  précédente  pu- 
blication). 
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L'augmentation  de  la  pression  cardio-vasculaire  fut  insignifiante. 
Au  bout  de  8  jours  de  traitement  avec  la  thyréoïdine,  c'est-à-dire 
le  14  février,  on  commença  l'examen  de  L'urine  journalière,  et  L'on 
eonstata  une  diminution  à  peine  sensible,  relativement  aux  valeurs 

Q 

primitives  du  quotient   ^    et,  au  contraire,  un  abaissement  très 

notable  de  la  quantité  journalière  moyenne  du  carbone  labile 
(gr.  0,2657,  c'est-à-dire  gr.  0,3784  en  moins)  et  du  rapport  de  ce 
carbone  avec  le  carbone  total  (2,76  °/0,  avec  une  diminution  de 
3,32%). 

L'influence  de  la  thyréoïdine  sur  l'échange  du  carbone  apparaît 
encore  plus  évidente  d'après  les  résultats  obtenus  à  la  suite  de  la 
nouvelle  administration  de  glycose.  En  effet,  dans  la  seconde 
période  de  l'expérience,  malgré  l'ingestion  de  100  gr.  de  sucre  de 

Q 

raisin,  le  quotient       est  resté  presque  le  même,  tandis  que  la 

quantité  journalière  du  carbone  labile  et  son  rapport  pour  cent 
avec  le  carbone  total  se  sont  élevés  de  si  peu  qu'ils  n'ont  pas 
même  atteint  les  valeurs  primitives,  c'est-à-dire  celles  qui  ont  été 
rencontrées  durant  l'état  normal,  avant  l'administration  de  la 
glycose ! 

Avec  l'usage  de  la  thyréoïdine,  le  rapport  pour  cent  du  carbone 
relativement  à  l'azote,  aussi  bien  que  celui  du  carbone  labile  re- 
lativement au  carbone  total,  diminuent  donc  fortement. 


CONCLUSIONS 

G 

Ces  recherches  confirment  avant  tout  que  le  quotient  s'élève 

spécialement  par  suite  de  l'usage  des  carbo-hydrates.  Les  résultats 
des  observations  faites  dans  la  période  de  la  matinée  (de  6  h.  à 
midi)  sont  démonstratifs  à  ce  sujet.  L'administration  de  la  glycose 
détermine  aussi,  clans  cette  pér iode  déjeune,  une  notable  élévation 
du  rapport  pour  cent  du  carbone  relativement  à  l'azote.  En 
moyenne,  dans  les  recherches  faites  sur  les  trois  individus  sains, 
on  a  rencontré,  après  l'administration  du  sucre  de  raisin  à  la  dose 
de  1  gr.  par  kg.  du  poids  du  corps,  une  augmentation  de  11,28  °/0T 
avec  un  maximum  de  14,62  °/o- 

D'autre  part,  dans  les  recherches  sur  l'urine  journalières,  faites 
chez  une  personne  saine,  alimentée  avec  une  nourriture  de  la 
valeur  de  37  calories  et  demie  par  kg.  du  poids  du  corps,  on  ob- 
serva, à  la  suite  de  l'administration  de  100  gr.  de  glycose,  une 


252 


E.  REA.LE 


augmentation  moyenne  de  12,32%,  avec  un  maximum  de  18,28%» 
tandis  que,  avec  l'administration  d'une  quantité  isodynamique 
de  graisse,  l'augmentation  moyenne  fut  de  6,33  %  seulement,  avec- 
un  maximum  de  7,58! 
L'influence  prépondérante  des  carbo-hydrates  dans  l'élévation  du 

quotient       est  démontrée  aussi  d'une  manière  évidente,  dans  ces 

recherches,  par  les  résultats  obtenus  avec  la  substitution  des 
graisses  au  pain,  et  vice  versa,  dans  diverses  périodes  de  l'expé- 
rience, dans  lesquelles  on  avait  soin,  bien  entendu,  de  maintenir 
sans  changements  la  valeur  comburante  et  le  contenu  en  albumine 
de  la  nourriture. 

Lorqu'on  remplaçait  le  pain  par  la  viande  on  constatait  que 
celle-ci  abaissait  à  la  limite  minimum  le  rapport  pour  cent  entre 
le  carbone  et  l'azote. 

Les  nouvelles  études  touchant  l'influence  des  aliments  et  de 
l'administration  de  gtycose  sur  l'élimination  du  carbone  labile  de 
l'urine  ont  une  plus  grande  importance.  Ces  recherches  démontrent 
que  le  carbone  labile  augmente  avec  V administration  d' aliments 
carbo-hydrates,  et  spécialement  de  glycose;  qu'il  diminue,  au 
contraire,  avec  V administration  des  graisses  et  de  la  viande, 
surtout  de  cette  dernière. 

Dans  l'expérience  sur  une  personne  saine,  dont  je  viens  de  parler 
un  peu  plus  haut,  dans  la  période  durant  laquelle  on  administra 
les  100  gr.  de  glycose,  la  quantité  journalière  moyenne  du  carbone 
labile  (gr.  0,6441)  et  son  rapport  relativement  au  carbone  total 
(6  %  en  moyenne)  s'élevèrent  du  double.  On  eut  l'augmentation 
maximum  le  jour  même  de  l'administration  du  sucre  de  raisin, 
jour  où  la  quantité  de  carbone  labile  des  24  heures  s'éleva  à 
gr.  1,512  et  le  rapport  de  ce  dernier  avec  le  carbone  total,  à  17,47  %■ 
L'administration  d'une  quantité  isodynamique  de  graisse  produisit, 
au  contraire,  la  diminution  du  carbone  labile  (qui  descendit  à 
gr.  0,4709  dans  les  24  heures)  et  de  son  rapport  avec  le  carbone 
total  (qui  s'abaissa  à  4,58  %). 

Quant  à  la  viande,  le  second  jour  de  l'administration  on  eut 
des  chiffres  si  bas  qu'on  pouvait  admettre  la  disparition  complète, 
ou  à  peu  près,  du  carbone  labile. 

Enfin,  la  thyréoïdine  —  le  quotient      restant  presque  le  même 

—  détermina  l'abaissement  de  la  quantité  journalière  moyenne  du 
carbone  labile  à  gr.  0,2657  et  du  rapport  de  celui-ci  relativement  au 
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carbone  total,  à  2,76%- Son  influence  à  ce  sujel  fui  si  nette  que, 
dans  cette  période  de  temps,  100  gr.  de  glycose  ayant  été  de 
nouveau  administrés,  l'élévation  du  carbone  labile  des  24  heures 
et  de  son  rapport  avec  le  carbone  total  fut  si  légère  que  les  valeurs 
obtenues  n'atteignirent  pas  même  les  valeurs  primitives,  c'est-à- 
dire  celles  qui  avaient  été  observées  durant  l'état  normal,  avant 
l'administration  du  sucre  de  raisin. 

La  conclusion  principale  des  résultats  de  ces  recherches  sur 
L'échange  du  carbone  se  résume  dans  ce  qui  suit. 

Nous  savons  que  le  sucre  introduit  dans  l'organisme  est,  en 
partie,  rapidement  consommé  comme  matériel  thermodynamogène, 
et  que  le  surplus  est  emmagasiné  comme  glycogène  dans  le  foie 
.  et  dans  les  muscles.  Et  nous  savons  aussi  que,  si  la  quantité  qu'on 
en  introduit  est  de  beaucoup  supérieure  aux  besoins  de  l'organisme, 
le  sucre  n'est  pas  assimilé  entièrement,  mais  qu'il  s'élimine  en 
partie  sans  changement. 

La  glycosurie  est  donc  l'unique  phénomène  tangible  de  l'excès 
de  la  glycose  dans  le  corps,  au  moins  dans  la  pratique,  car  l'étude 
des  échanges  gazeux,  c'est-à-dire  de  l'élimination  du  C02  par  les 
poumons,  n'est  pas  accessible  à  la  grande  majorité  des  observateurs, 
et  l'élimination  de  l'acide  glycuronique  —  à  part  toute  autre  con- 
sidération —  ne  peut  être  utilisée,  faute  d'une  méthode  pratique 
et  sûre  de  détermination  quantitative. 

Ces  recherches  démontrent,  au  contraire,  que,  si  Ton  accroît 
au  delà  d'une  certaine  limite  l'indroduction  des  carbo-hydrates 
—  surtout  si  l'organisme  en  est  inondé  tout  d'un  coup  grâce  à 
l'administration  du  sucre  de  raisin  — ,  Vitrine  se  charge  d'une 
quantité  plus  ou  moins  sensible  de  produits  intermédiaires  de 
décomposition  de  la  molécule  glycosique,  capables  d'être  oxydés 
au  moyen  du  péroxyde  d'hydrogène,  et,  par  conséquent,  exacte- 
ment dosables  en  déterminant  quantitativement  le  C02  qui  se 
développe  de  leur  combustion . 

Et  la  quantité  de  ces  produits  n'est  pas  indifférente.  D'après 
les  chiffres  rapportés  plus  haut,  il  est  facile  de  constater  que, 
avec  l'administration  de  100  gr.  de  glycose  à  une  personne  saine, 
la  quantité  du  carbone  labile  augmenta,  durant  la  période  cor- 
respondante de  l'expérience,  de  gr.  1,2732.  Or,  la  glycose  contenant 
40  %  de  carbone,  on  peut  calculer  que,  effectivement,  il  en  fut 
éliminé  dans  cette  expérience,  sous  forme  de  produits  d'incomplète 
oxydation,  gr.  3,182. 

Le  fait  que  l'élimination  du  carbone  labile  fut  plus  sensible  le 
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jour  même  de  l'administration  du  sucre  (gr.  0,8679  correspondant 
à  gr.  2,169  de  glycose)  concorde  pleinement  avec  les  résultats  des 
recherches  concernant  la  rapidité  et  l'intensité  d'absorption  du 
sucre  de  raisin  et  l'élimination  du  C02  à  la  suite  de  l'ingestion  de 
ce  même  sucre. 

En  effet,  les  recherches  relatives  à  la  rapidité  et  à  l'intensito 
d'absorption  du  sucre  de  raisin  ont  établi  que,  en  moyenne,  de 
100  gr.  de  glycose,  il  en  est  absorbé,  dans  la  première  heure,  de 
50  à  60  gr.,  et  que,  au  bout  de  trois  heures,  il  ne  se  trouve,  dans 
l'estomac  et  dans  l'intestin,  que  quelques  grammes  de  giycose- 
(Albertoni). 

Quant  à  l'élimination  du  C02,  on  sait  qu'elle  est  proportionnelle, 
jusqu'à  un  certain  point,  à  la  dose  introduite  et  que  sa  durée  ne 
dépasse  pas  6  heures. 

L'emploi  de  la  thyréoïdine,  chez  une  personne  saine,  eut  pour 
effet  la  diminution,  à  un  degré  notable,  de  la  quantité  journalière 
de  carbone  labile  et  du  rapport  de  celui-ci  relativement  au  carbone- 
total;  cela  est  si  vrai  que,  après  qu'on  eût  répété  l'administration 
de  100  gr.  de  glycose,  les  valeurs  n'atteignirent  même  pas  la 
hauteur  qu'elle  avaient,  dans  l'état  normal,  avant  l'administration 
du  sucre. 

Je  poursuis  mes  recherches  sur  la  signification  physio-patholo- 
gique  du  carbone  labile  de  l'urine,  mais  il  m'a  semblé  que  les 
résultats  de  celles  que  j'ai  faites,  relativement  à  l'influence  qu'exer- 
cent, sur  celui-ci,  les  principales  substances  alimentaires,  méritaient 
d'être  signalés  dans  cette  première  communication. 


Propriétés  chimiques  et  chimico-physiques 
du  suc  de  muscles  striés  et  de  muscles  lisses. 


Note  IL  —  Contenu  en  protéines  du  suc 
et  rapports  entre  granules  (myosine)  suspendus 
et  myoprotéine  dissoute  (1) 

par  le  Prof.  F.  BOTTAZZI  et  le  Dr  G.  QUAGLIARIELLO. 


(Institut  physiologique  de  l'Université  de  Naples, 
dirigé  par  le  Prof.  F.  Bottazzi). 


Dans  un  travail  précédent  (2)  il  a  été  établi  que  le  contenu  total 
en  protéine  du  suc  musculaire  est  presque  toujours  très  petit  et 
inférieur  à  celui  du  sérum  du  sang  des  mêmes  animaux.  Il  variait, 
en  effet,  d'un  minimum  de  2,67  %  (muscles  lisses)  à  un  maxi- 
mum de  4,53  %  (muscles  striés),  en  laissant  de  côté  l'unique  valeur 
élevée  trouvée  dans  le  suc  de  muscles  striés  de  Deîitex,  laquelle 
fut  de  11,10  %■  Comme  il  était  invraisemblable  qu'un  contenu  si 
bas  en  protéines  du  suc  pût  dépendre  d'un  contenu  bas  des  muscles 
en  protéines  exprimables  à  la  presse  hydraulique,  le  soupçon  nous 
vint  qu'il  dépendait  plutôt  du  procédé  de  trituration  des  masses 
musculaires,  puisque  la  pression,  à  laquelle  le  suc  est  exprimé, 
atteint  toujours  la  même  valeur  maximum,  par  suite  de  succes- 
sives et  égales  augmentations  graduelles  dans  chaque  cas. 

Des  mêmes  recherches,  il  résulte,  en  outre,  que,  dans  le  suc 
musculaire  exprimé,  à  la  presse  hydraulique  de  Buchner,  de  muscles 
très  frais,  triturés  de  manière  à  les  réduire  en  une  pâte  aussi  ho- 


(1)  Rend,  délia  R.  Accad.  dei  Lincei,  vol.  XXII,  série  5,  p.  52-59,  1913.  Note 
parvenue  à  l'Académie  le  16  juillet  1913. 

(2)  F.  Bottazzi  et  G.  Quagliariello,  Arch,  intern,  di  Fisiol.,  vol.  XII,  p.  236, 
289  et  409,  1912.  Voir  aussi  dans  les  Rend.  R.  Accad.  Lincei,  série  5,  vol.  XXI, 
p.  493,  1912. 
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mogène  que  possible,  il  se  trouve  une  protéine  dissoute,  que  nous 
avons  appelée  myoprotéine,  et  une  autre,  appelée  myosine,  sus- 
pendue sous  forme  de  très  tins  granules,  invisibles  au  microscope 
dans  le  suc  fortement  centrifugé,  mais  très  visibles  à  l'ultrami- 
croscope.  Or,  avec  les  présentes  recherches,  nous  avons  essayé  de 
résoudre  aussi  bien  le  problème  de  la  séparation  des  deux  ma- 
tériaux —  en  nous  basant  sur  leurs  propriétés,  largement  décrites 
dans  le  travail  cité  —  et  de  la  détermination  de  la  proportion 
dans  laquelle  ils  se  trouvent  présents  dans  chacun  des  sucs  obtenus, 
que  l'autre  problème  concernant  le  contenu  en  protéines  totales 
du  suc  musculaire. 

Naturellement,  ayant  fait  en  tout  huit  expériences,  nous  n'avons 
pas  manqué  de  déterminer,  pour  les  huit  sucs  obtenus  (3  de  muscles 
striés  de  chiens,  4  de  muscles  de  bœuf,  1  de  muscles  de  cheval), 

—  outre  le  contenu  total  en  protéines  et  le  contenu  en  matériel 
granulaire  pour  cent  de  chair  et  pour  cent  de  protéines  totales 

—  le  poids  spécifique,  la  conductibilité  électrique,  le  temps  d'écou- 
lement par  le  même  viscosimètre  et  toujours  à  la  même  tempé- 
rature, le  contenu  en  azote  total,  le  résidu  sec  et  les  cendres. 

Pour  résoudre  le  premier  problème,  nous  avons  essayé  de  varier 
notablement  la  quantité  et  la  qualité  du  sable  de  quarz  qu'on 
ajoute  à  la  bouillie  musculaire,  telle  qu'on  l'obtient  du  hache- 
viande  avant  de  l'écraser  dans  le  mortier,  sans  varier  beaucoup 
la  quantité  de  poudré  de  diatomées  (Kieselguhr).  qu'on  ajoute  en 
dernier  lieu  à  la  pâte  contenant  déjà  le  sable  de  quarz,  pour  un 
écrasement  ultérieur  et  définitif. 

Le  suc  musculaire,  c'est-à-dire  le  liquide  qu'on  obtient  en  expri- 
mant, à  la  presse  hydraulique,  la  pâte  formée  de  muscle  trituré, 
de  sable  de  quarz  et  de  poudre  de  diatomées,  a  évidemment  une 
composition  très  complexe  et  variable.  Il  résulte,  en  partie,  de  la 
lymphe  qui  imprègne  les  structures  colloïdales  du  muscle — aussi 
bien  celles  qui  constituent  la  substance  musculaire  proprement 
dite  que  les  structures  connectives  et  élastiques  de  soutien  (peri- 
mysium externe  et  interne,  sarcolemmes,  etc.)  — ,  et.  en  partie,  du 
contenu  fluidifié  des  fibres  musculaires.  Les  sarcolemmes  étant, 
comme  on  le  sait,  des  membranes  élastiques  très  résistantes,  on 
comprend  que,  en  exprimant  à  une  certaine  pression  une  masse 
de  fibres  musculaires  presque  toutes  intègres,  on  obtiendrait  prin- 
cipalement un  suc  contenant  la  lymphe  qui  imprègne  ces  fibres, 
et,  de  plus,  une  certaine  quantité  de  contenu  de  fibres  musculaires, 
précisément  de  celles  dont  le  sarcolemme  aurait  été  brisé  par  le 
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pressurage  même.  Si,  au  contraire,  le  sarcolemme  esl  brisé  el 
coupé  en  petits  fragments,  durant  L'écrasement,  par  les  très  fins 
et  très  coupants  petits  couteaux  que  sonl  les  petits  granules  du 
sable  de  quarz  et  de  la  poudre  de  diatomées,  on  comprend  que, 
au  pressurage,  le  contenu  des  fibres  passera  dans  le  suc  en  quan- 
tité d'autant  plus  grande  que  le  nombre  des  sarcolemmes  brisés 
aura  été  plus  grand.  En  conséquence,  puisque  c'est  à  l'intérieur 
des  libres  musculaires  que  se  trouvent  dos  protéines  en  concen- 
tration relativement  élevée  (plus  élevée  que  dans  le  sérum  du 
sang),  on  comprend  que  le  suc  musculaire  devra  être  d'autant 
plus  riche  en  protéines  que  le  nombre  des  fibres  musculaires  brisées 
et  coupées  en  petits  fragments  aura  été  plus  grand. 

Tout  en  maintenant  approximativement  constante  la  durée  du 
broiement  dans  le  mortier,  nous  avons  donc  choisi  un  sable  de 
quarz  (de  Kahlbaum)  plus  fin  que  celui  qui  a  été  employé  dans 
nos  recherches  précédentes,  et  nous  en  avons  fait  varier  la  quan- 
tité ajoutée,  d'un  minimum  de  grammes  100  à  un  maximum  de 
grammes  370  par  100  grammes  de  bouillie  de  muscles  triturés  au 
hache-viande,  tandis  que  la  poudre  de  diatomées  varia  d'un  mi- 
nimum de  grammes  7  à  un  maximum  de  grammes  11  pour 
100  grammes  de  bouillie  musculaire  (1).  La  pression  maximum 
exercée  sur  la  pâte  fut  toujours  la  même,  c'est-à-dire  de  350  atmos- 
phères, indiquées  par  le  manomètre  (500  atmosphères  environ  en 
correspondance  de  l'axe  du  piston),  laquelle,  dans  chaque  cas,  fut 
atteinte  graduellement,  c'est-à-dire  avec  des  augmentations  suc- 
cessives de  50  atmosphères.  Le  suc  musculaire  total  fut  recueilli 
dans  des  vases  bien  secs  et  pesé  immédiatement,  pour  pouvoir 
faire  la  détermination  du  rendement  (quantité  en  poids  de  suc 
obtenu  pour  100  gr.  de  chair).  Ensuite  il  fut  centrifugé  pendant 
1  heure,  à  4000  tours  par  minute,  dans  la  grande  centrifuge  du 
Laboratoire  de  physiologie,  recueilli  dans  un  autre  vase  bien  sec 
et  conservé  dans  la  glacière,  jusqu'à  ce  que  toutes  les  recherches 
et  les  déterminations  indiquées  plus  haut  fussent  exécutées. 

Pour  ce  qui  concerne  le  second  problème,  nous  avons  procédé 
de  la  manière  suivante. 

De  nos  recherches  précédentes,  il  résulte  que  le  matériel  gra- 
nulaire, dans  le  suc,  s'en  sépare,  soit  spontanément,  soit  par  dialyse, 
mais  en  un  temps  relativement  très  long;  il  en  est  de  même  aussi 


(1)  11  faut  observer  que,  à  la  grande  différence  dans  le  poids  des  deux  poudres 
ajoutées  —  le  sable  de  quarz.  étant  très  lourd  et  la  poudre  de  diatomées,  au  con- 
traire, étant  très  légère  —  ne  correspond  pas  une  égale  différence  dans  le  volume. 
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quand  on  chauffe  le  suc  au  bain-marie,  à  une  température  de  35° 
à  50°  C,  mais,  de  cette  manière,  beaucoup  plus  rapidement.  Nous 
n'avions  donc  pas  à  hésiter,  et  nous  choisîmes,  pour  accélérer  le 
processus  d'agglutination  des  granules,  la  température  de  48°  C, 
comme  étant  suffisamment  élevée  pour  déterminer  l'agglutination 
totale  en  un  temps  relativement  court  (environ  300,  niais  pas  assez 
pour  provoquer  la  coagulation  de  la  myoprotéine  dissoute,  laquelle 
ne  s'établit  d'une  manière  appréciable  qu'au  delà  de  55°  C. 

Nous  aurions  pu  aussi  diluer  le  suc  original  avec  une  solution 
1  %  de  chlorure  sodique,  afin  d'accélérer  toujours  davantage  la 
précipitation  des  granules  en  diminuant  la  viscosité  du  liquide  de 
suspension;  mais,  après  quelques  tentatives,  nous  nous  en  sommes 
tenus  au  procédé  plus  simple  consistant  à  chauffer  le  suc  original, 
afin  de  ne  pas  altérer  la  composition  chimique  de  celui-ci. 

Après  avoir  chauffé  le  suc  à  une  température  constante  de  48°  C1 
pendant  30',  nous  le  laissâmes  refroidir  spontanément,  puis  nous 
jetâmes  la  bouillie  sur  un  filtre  de  poids  connu.  Après  avoir  en- 
levé le  liquide  filtré  très  limpide  (qui,  d'ailleurs,  présenta  tou- 
jours, à  l'ultramicroscope,  un  certain  nombre  de  granules  brillants 
échappés  à  l'agglutination  et  à  la  filtration),  nous  lavâmes  abon- 
damment le  précipité  sur  le  filtre  avec  de  la  solution  1  %  de  NaCl, 
afin  de  soustraire  aux  granules  toute  trace  de  myoprotéine  (on  ne 
peut  laver  d'abord  avec  de  l'eau  distillée,  parce  que  celle-ci  pré- 
cipite la  myoprotéine).  Quand  le  liquide  filtré  ne  présentait  plus 
de  traces  de  protéine  coagulable  à  la  chaleur  ou  démontrable 
avec  les  plus  sensibles  réactifs  des  substances  protéiques,  nous 
commençâmes  à  laver  le  précipité  sur  le  filtre  avec  de  l'eau  dis- 
tillée, et  nous  continuâmes  jusqu'à  ce  que  le  liquide  filtré  ne  donnât 
plus,  avec  le  nitrate  d'argent,  la  réaction  de  chlore.  Le  précipité, 
ainsi  que  le  filtre,  étaient  ensuite  séchés  dans  l'étuve  à  120°  C. 
jusqu'à  constance  de  poids,  puis  pesés  définitivement;  après  avoir 
soustrait  le  poids  du  filtre,  on  avait  ainsi  le  poids  du  matériel 
granulaire  sec  contenu  clans  une  quantité  connue  de  suc  muscu- 
laire original;  la  différence  était  constituée  par  les  autres  ma- 
tériaux dissous  dans  le  suc,  principalement  par  la  myoprotéine. 
Connaissant  le  résidu  sec  total  clu  suc  et  le  contenu  de  celui-ci  en 
cendres  totales,  on  avait,  en  soustrayant  ces  dernières  clu  premier, 
le  contenu  du  suc  en  matières  organiques  (principalement  en 
protéines);  et  l'on  pouvait  aussi  calculer  quelle  part  du  résidu 
sec  total,  diminué  des  cendres,  appartenait  au  matériel  granulaire. 

Dans  le  tableau  suivant  sont  recueillies  les  données  numériques 
que  nous  avons  obtenues. 
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De  l'examen  des  données  rapportées  dans  le  tableau  précédent 
résulte  ce  qui  suit: 

1.  Dans  nos  recherches,  le  contenu  en  substances  protéiques 
totales  de  tous  les  sucs  examinés  s'est  toujours  montré,  et  souvent 
notablement,  supérieur  à  celui  qui  a  été  trouvé  dans  nos  recherches 
précédentes.  Il  a  varié  d'un  minimum  de  5,32  à  un  maximum 
de  9,54  %•  Un  fait  particulièrement  digne  de  remarque,  c'est  que 
le  contenu  le  plus  élevé  en  substances  protéiques  que  nous  avons 
trouvé  (7,99-9,14-9,54  %)  correspond  aux  expériences  dans  lesquelles 
on  employa  une  plus  grande  quantité  de  sable  de  quarz  (gr.  240-370  > 
pour  100  gr.  de  chair  musculaire  triturée.  Il  est  vrai  aussi,  cepen- 
dant, qu'un  contenu  de  substances  protéiques  relativement  élevé 
(6,86-6,98  %)  fut  également  trouvé  dans  des  cas  où  l'on  employa 
une  quantité  notablement  moindre  de  sable  de  quarz  (100-140  gr. 
pour  100  gr.  de  bouillie  musculaire).  Il  peut  donc  se  faire  queT 
non  seulement  la  quantité  mais  encore  la  qualité,  c'est-à-dire  la 
finesse  plus  grande  du  sable  que  nous  avons  employé  dans  ces 
expériences,  influent  sur  le  contenu  en  protéines  du  suc  musculaire. 
De  plus,  un  autre  facteur  qui  ne  doit  pas  être  négligé,  c'est  la 
durée  du  broiement  et  la  force  avec  laquelle  on  écrase,  facteur 
qui,  on  le  comprend  facilement,  ne  peut  être  maintenu  constant. 
Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  supposer  que,  si  l'on  atteignait  une 
proportion  optimum  entre  le  sable  de  quarz  très  fin  et  la  bouillie 
musculaire  et  que  l'écrasement  fût  fait  pendant  le  temps  suffisant 
et  de  la  manière  voulue  pour  déterminer  la  rupture  et  la  tritu- 
ration maximale  de  toutes  les  fibres  musculaires,  on  obtiendrait 
un  suc  musculaire  encore  plus  riche  de  substances  protéiques  que 
le  plus  riche  de  ceux  que  nous  avons  obtenus. 

Nous  avons  rappelés  plus  haut  que,  parmi  les  sucs  que  nous 
avons  préparés  précédemment,  un  seul,  le  IXe,  fut  trouvé  extraor- 
dinairement  riche  de  protéines.  Cependant,  si  l'on  considère  quer 
durant  la  pressurage,  la  pression  de  50  atmosphères  put  à  peine 
être  atteinte,  parce  que,  à  des  pressions  plus  fortes,  le  papier  en- 
veloppant la  pâte  se  rompait,  on  comprend  que  ce  suc  devait  con- 
tenir des  fragments  de  fibres  musculaires  qui  s'étaient  échappées 
par  les  déchirures  du  filtre,  et  que  c'est  à  cela  que  doit  être  at- 
tribué le  contenu  anormal  en  protéines,  et  non  à  des  protéines 
dissoutes  ou  suspendues  sous  forme  de  granules  ultramicrosco- 
piques. Il  est  inutile  de  dire  que  ce  suc,  lui  aussi,  fut  centrifugé. 
Etant  donnée  la  grande  viscosité  du  suc,  les  petits  fragments  de 
fibres  musculaires  restèrent  certainement  suspendus  en  grand 
nombre.  Dans  notre  travail  on  lit,  en  effet:  "  Le  suc  fut  centrifugé, 
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mais  il  se  montra  (rouble,  même  après  une  centx'ifugàtj.ou  pro- 
longée „  (1). 

Ce  fut  donc,  moins  la  basso  pression  que  la  lacération  du  liltro 
qui  détermina  la  sortie  d'un  suc  plus  concentré;  et  la  concentration 
plus  grande  était  due  à  des  fragments  de  fibres  musculaires  passés 
«à  travers  le  filtre  brisé,  non  à  un  contenu  plus  grand  du  suc  en 
myosine  et  en  myoprotéine. 

Nous  avons  déjà  démontré  que  le  suc  exprimé  à  la  pression 
de  50  atmosphères  est  plus  riche  de  protéines  que  celui  qui  est 
exprimé,  successivement,  à  350  atmosphères,  de  la  même  pâte  mus- 
culaire, et  nous  en  avons  aussi  donné  les  raisons  (2).  Mais  les  dif- 
férences, qui,  du  reste,  se  trouvent  aussi  dans  les  résultats  d'ex- 
périences analogues  faites  par  André  (3)  sur  des  organes  végétauxr 
sont  petites  et  ne  sont  pas  comparables  à  celle  que  nous  avons 
trouvées  entre  le  suc  de  muscles  de  Dentex  et  le  suc  d'autres 
animaux. 

2.  Mais  le  fait  le  plus  important  qui  résulte  des  présentes 
recherches  consiste  dans  la  possibilité  de  séparer  les  deux  matériaux 
protéiques  dont  est  presque  entièrement  constituée  la  totalité  des 
substances  protéiques  du  suc  musculaire.  La  méthode  pour  la  sé- 
paration, comme  il  a  été  dit  plus  haut,  est  très  simple  et  se  base 
sur  l'insolubilité  des  granules  suspendus  dans  le  suc,  faits  de  myo- 
sine, aussi  bien  dans  des  solutions  de  sels  neutres  que  dans  de 
l'eau  distillée.  Naturellement,  étant  données  les  dimensions  ultra- 
microscopiques des  granules  élémentaires,  la  perte  d'une  certaine 
quantité  de  matière  granulaire,  durant  les  nitrations,  est  inévitable, 
à  si  nombreuses  reprises  que  l'on  fasse  passer  le  liquide  filtré 
par  le  même  filtre,  parce  que  l'agglutination  des  granules  en  grains 
et  en  grumeaux  de  dimensions  microscopiques  ou  macroscopiques 
n'est  jamais  complète.  Peut-être,  si  nous  avions  voulu  faciliter  l'ag- 
glutination thermique  avec  quelque  réactif  chimique  (par  exemple 
avec  une  trace  d'acide  ou  avec  une  petite  quantité  de  solution 
concentrée  d'un  sel  neutre,  ou  avec  tous  ces  réactifs  ensemble)T 
aurions-nous  obtenu  des  résultats  plus  ressemblants  dans  les  di- 
verses expériences  ;  mais  nous  n'avons  pas  voulu  le  faire,  princi- 


(1)  Loc.  cit.,  p.  295. 

(2)  Loc.  cit.,  p.  301-302. 

(3)  G.  André,  Sur  la  composition  des  sucs  végétaux  extraits  des  tiges  et  des 
feuilles  (Compt.  Rend.  Acad.  d.  Se.  de  Paris,  t.  GXLIV,  p.  27fi,  1907.  Voir  aussi: 
ibid.,  t.  GXLV,  p.  1349,  1907). 
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paiement  parce  que  nous  nous  étions  aussi  proposé  d'employer 
les  masses  granulaires  ainsi  recueillies  et  unies  ensemble  pour  des 
recherches  de  composition  chimique  et  des  recherches  chimico- 
physiques  à  faire  ensuite  sur  ces  masses  ;  et,  par  conséquent,  nous 
avons  évité  l'adjonction  de  substances  que  les  granules  auraient 
-certainement  retenues  en  partie,  par  absorption  ou  par  combinaison 
chimique,  et  desquels,  dès  lors,  il  eût  été  difficile  ensuite  de  les 
éliminer. 

Pour  ces  raisons,  les  valeurs  que  nous  avons  obtenues  ne  doivent 
être  regardées  que  comme  approximatives.  En  examinant  main- 
tenant ces  valeurs,  on  voit  que  la  masse  granulaire  constitue  de 
33  à  61  %  des  protéines  totales  contenues  dans  le  suc;  elle  pré- 
sente donc  des  variations  presque  du  double,  qui,  du  moins  en 
partie,  doivent  être  dues  à  des  causes  d'erreur  inhérentes  à  la 
méthode.  Cependant,  si  l'on  ne  tient  pas  compte  de  la  valeur  la 
plus  élevée  —  qui  est  aussi  unique  —  de  61  %i  les  autres  valeurs 
présentent  des  variations  beaucoup  moindres,  c'est-à-dire  de  33 
h  45  %•  Toutefois,  on  peut  encore  invoquer  une  autre  cause  de 
la  différence  de  contenu  en  matériel  granulaire  des  différents  sucs  : 
c'est  la  provenance  de  ceux-ci,  aussi  bien  pour  ce  qui  concerne 
l'espèce  animale  que  pour  ce  qui  se  rapporte  à  l'espèce  des  muscles 
exprimés. 

Des  valeurs  obtenues,  il  résulte  que  ce  sont  les  muscles  de 
taureau  qui  donnent  la  moindre  quantité  relative  de  matériel  gra- 
nulaire pour  100  de  protéines;  vient  ensuite  la  musculature  de 
cheval  et  enfin  celle  de  chien,  qui  donne  la  quantité  la  plus  grande. 
Or  les  sucs  musculaires  de  chien  sont  toujours  plus  concentrés 
{contenu  en  protéines  totales:  7,99-9,54  %  de  suc)  que  ceux  de 
bœuf  ou  de  taureau.  D'autre  part,  il  peut  très  bien  se  faire  que, 
•dans  les  muscles  striés  de  bœuf  ou  de  taureau,  animaux  caractérisés 
par  des  mouvements  très  lents,  les  fibrilles  striées  —  d'où  nous 
.avons  supposé  que  dérive  le  matériel  granulaire  —  soient  en  nombre 
plus  restreint,  relativement  au  sarcoplasme,  que  dans  les  muscles 
•de  chiens,  dont  les  mouvements,  comme  chacun  le  sait,  sont  agiles 
et  lestes. 

Les  recherches  histologiques  qui  ont  été  faites  sur  les  fibrilles 
des  éléments  musculaires,  dans  les  diverses  espèces  de  mammifères, 
ne  sont  ni  nombreuses  ni  systématiques,  mais  on  sait  qu'il  existe 
des  différences  notables  à  ce  sujet.  Nous  avons  cependant  le  moyen 
de  résoudre  le  problème,  à  savoir,  s'il  y  a  des  muscles  qui  donnent 
un  suc  notablement  plus  riche  de  matériel  granulaire  et  d'autres 
qui  en  donnent  un  moins  riche,  et  si  la  différence,  dans  le  cas 
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a  elle  existerait  réellement,  devrait,  être  attribuée  au  l'ait  que  les 
fibres  clos  premiers,  comparativement  à  celles  des  seconds,  con- 
tiendraient, par  unité  de  superficie  de  section,  un  plus  grand 
nombre  de  fibrilles,  comparativement  au  sarcoplasme. 

Les  muscles  rouges  sont,  comme  on  le  sait,  plus  riches  de  sar- 
coplasme; les  muscles  clairs,  plus  riches  de  myofibrilles.  Or  nous 
nous  proposons  précisément  d'obtenir  des  sucs  de  muscles  rouges 
et  de  muscles  blancs  d'une  même  espèce  d'animaux,  par  exemple 
de  lapins  ou  de  poulets,  sucs  préparés  dans  les  conditions  iden- 
tiques (avec  la  môme  quantité  de  sable  de  quarz,  broiement  de 
même  durée  et  d'intensité  égale,  pressions  identiques,  etc.),  pour 
voir  si  leur  contenu  en  protéines  totales  pour  cent  de  suc,  et  le 
contenu  de  celui-ci  en  matériel  granulaire  pour  cent  de  protéines, 
est  le  même,,  ou  s'il  est  différent. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  ne  croyons  pas  qu"on  doive  simplement 
admettre  comme  purement  accidentel  le  fait  que  le  contenu  mi- 
nimum en  protéines  totales  et  en  matériel  granulaire  se  trouve 
toujours  dans  les  sucs  de  muscles  de  bœuf  et  le  maximum  dans 
le  suc  musculaire  de  chien;  de  même  qu'il  est  impossible  de  ne 
pas  être  impressionné  par  la  correspondance  du  contenu  moindre 
en  matériel  granulaire  avec  le  caractère  lent  et  paresseux  des 
mouvements  du  bœuf,  et  par  celle  du  contenu  plus  grand  avec 
l'agilité  et  la  prestesse  des  contractions  musculaires  du  chien. 

On  observe  une  différence  analogue  dans  le  caractère  des  mou- 
vements musculaires  entre  le  crapaud  (Bufo  vulgaris)  et  la  gre- 
nouille (Rana  esculent  a) .  Or  on  sait  que  les  muscles  du  premier 
sont  principalement  rouges,  et,  par  conséquent,  plus  riches  de  sar- 
coplasme. tandis  que  ceux  de  la  grenouille  sont  principalement 
blancs  et  plus  riches  de  myofibrilles  striées. 

Une  autre  recherche  qui  peut  jeter  quelque  lumière  sur  le  pro- 
blème, et  que  nous  n'avons  pu  faire  jusqu'à  présent,  mais  que 
nous  ferons  certainement  plus  tard,  c'est  de  comparer  le  contenu 
en  matériel  granulaire  du  suc  de  muscles  striés  avec  le  contenu 
en  matériel  granulaire  du  suc  de  muscles  lisses  du  même  animal. 
Nous  avons  déjà  démontré  que  du  suc  contenant  des  granules 
ultramicroscopiques  peut  être  obtenu,  en  grande  quantité,  des 
muscles  rétracteurs  du  pénis  de  bœuf,  c'est-à-dire  de  muscles  lisses 
typiques,  qu'on  peut  se  procurer  à  kilogrammes  dans  les  abattoirs. 
Comme  on  doit  supposer  que  les  myofibrilles  sont  en  nombre  re- 
lativement restreint  dans  les  muscles  lisses,  le  suc  de  ceux-ci  devrait 
présenter  un  faible  contenu  en  matériel  granulaire  pour  cent  de 
protéines  totales. 
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Les  recherches  que  nous  nous  proposons  de  faire  à  ce  sujet 
diront  si  cette  supposition  est  exacte. 

3.  Il  résulte,  en  outre,  du  tableau,  que  le  rendement  en  suc 
varia  d'un  minimum  de  32,7  à  un  maximum  de  57,7  grammes 
pour  100  grammes  de  chair  exprimée,  et  que  le  poids  spécifique 
des  sucs  présenta  de  très  petites  oscillations:  minimum  1,041; 
maximum  1,046.  Le  poids  spécifique  maximum  correspond  au  suc 
le  plus  concentré;  le  minimum,  à  un  des  moins  concentrés.  Au 
contraire,  on  ne  peut  voir  aucun  rapport  entre  le  rendement  et  la 
concentration  protéique  des  divers  sucs. 

4.  La  viscosité  (et  pour  plus  de  précision  le  temps  d'écoulement 
des  différents  sucs,  toujours  par  le  même  capillaire  viscosimétrique 
et  k  la  même  température)  a  un  cours  parallèle  à  celui  du  contenu 
en  protéines  totales;  ce  qui  se  comprend  facilement,  sans  autre 
commentaire. 

5.  Un  fait  également  facile  à  comprendre,  c'est  que  le  contenu 
en  azote  total,  en  résidu  sec  et  en  cendres  varie  parallèlement  au 
contenu  en  protéines  totales. 

6.  Si,  du  résidu  sec,  on  soustrait  le  contenu  en  protéines  to- 
tales, on  a  une  différence  qui  est  notablement  supérieure  au  con- 
tenu en  cendres  totales:  par  exemple,  dans  l'expérience  III,  le 
résidu  sec  étant  =  14,93  %      le  contenu  protéique  =  9,14  0 

a  une  différence  —  5,79  %*  tandis  que  le  contenu  en  cendres  n'est 
que  de  1,43%-  La  différence  entre  ces  deux  derniers  chiffres,  qui 
est  de  gr.  4,36  %j  ne  peut  être  attribuée  entièrement  à  des  pertes 
qui  se  seraient  produites  durant  l'incinération.  Elle  est  imputable, 
pour  la  plus  grande  partie,  aux  substances  organiques  non  pro- 
téiques  (giycogène,  glycose  et  autres  hydrates  de  carbone,  graisses 
et  lipoïdes,  urée,  creatine,  bases  puriniques  et  autres  substances 
extractives)  contenues  dans  tout  suc  musculaire. 

Le  matériel  que  nous  avons  recueilli  en  notable  quantité,  durant 
ces  recherches,  a  été  utilisé  pour  des  recherches  chimico-physiques, 
dont  les  résultats  seront  publiés  prochainement. 


Action  pharmacologique  de  l'alcool  êthylique, 
à  diverses  températures, 
sur  le  cœur  isolé  de  mammifères  (D 

par  le  Dr  G.  BRANDINI. 


(Institut  de  Physiologie  de  l'Université  de  Pise, 
dirigé  par  le  Prof.  V.  Aducco). 


(RESUME  DE  l/ADTEUR) 


Comme  on  le  sait,  il  y  a  actuellement  une  tendance  à  attribuer 
une  importance  toujours  plus  grande,  clans  les  phénomènes  chi- 
miques et  biochimiques,  à  l'état  physique  des  substances  qui  entrent 
en  jeu.  Une  grande  partie  des  faits  vitaux  sont  même  ramenés  à 
des  déplacements  de  l'état  d'équilibre  des  systèmes  constituant 
la  cellule  vivante,  déplacements  dans  lesquels  l'état  physique  des 
constituants  cellulaires  a  toujours  un  rôle  important  et  qui  déter- 
minent à  leur  tour  d'autres  variations  d'état. 

La  température  est  un  des  principaux  facteurs  pour  la  plupart 
des  réactions  physiques  et  chimiques,  car  nous  savons  que  presque 
toutes  les  propriétés  des  corps  varient  en  fonction  de  la  tempé- 
rature. 

Une  confirmation  de  ces  faits  généraux  a  été  donnée  par  l'ob- 
servation que  l'alcool  agissait  d'une  manière  différente  sur  le  cœur 
isolé,  suivant  la  température  à  laquelle  celui-ci  et  le  liquide  cir- 
culant étaient  maintenus.  Il  ne  manque  pas  d'observations  de  ce 
genre,  mais  presque  toutes  donnent  peu  de  détails  et  aucune  ne  se 
rapporte  d'une  manière  spéciale  à  Faction  de  l'alcool;  il  m'a  donc 
semblé  opportun  de  prendre  ces  observations  incidente! les  comme 

(1)  Arch,  di  Farm,  sperirn.  e  Scienze  affini,  vol.  XV,  p.  178-212,  1913. 
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point  de  départ  pour  une  recherche  systématique,  dont  j'exposerai 
les  résultats. 

Dans  la  solution  du  problème  que  je  m'étais  proposé,  il  m'a 
semblé  nécessaire  de  bien  fixer  un  point,  sans  lequel  il  ne  serait 
pas  possible  d'arriver  à  quelque  solution  rationnelle:  quelle  est 
l'action  de  l'alcool  sur  le  cœur  à  la  température  normale  de  l'or- 
ganisme? 

J'ai  déjà  déterminé  cette  action  dans  une  note  précédente  (1).  C'est 
pourquoi,  m'abstenant,  par  brièveté,  de  rapporter  ici  une  première 
série  de  huit  expériences  (contenues  dans  le  texte  original)  faites 
à  la  température  de  37°,  je  passe  à  l'examen  du  mode  de  se  com- 
porter, en  présence  de  l'alcool,  du  cœur  maintenu  à  une  tempé- 
rature plus  basse  que  la  normale. 

Pour  exécuter  ces  expériences  (que  j'ai  toujours  faites  avec  l'ap- 
pareil d'Aducco),  il  faut  connaître  dans  quelles  limites  on  peut 
varier  la  température  du  cœur  sans  nuire  trop  gravement  à  sa 
fonction;  et,  en  tout  cas,  il  sera  nécessaire  d'avoir  une  idée  exacte 
des  modifications  que  des  variations,  même  modérées,  de  tempé- 
rature déterminent  dans  l'activité  cardiaque,  afin  de  ne  pas  aboutir 
à  des  interprétations  inexactes.  En  d'autres  termes,  il  pourrait 
arriver  que  la  diversité  de  température  nous  fît  apparaître  dif- 
férente l'action  du  médicament  sur  le  cœur,  tandis  que,  en  réalité, 
il  s'agirait  d'une  diversité  provenant  d'une  modification  intrinsèque 
de  la  fonction  de  ce  dernier. 

L'influence  que  des  variations  de  température  peuvent  exercer 
sur  la  fonction  cardiaque  est  connue  depuis  longtemps  et  elle  a 
été  étudiée  par  plusieurs  auteurs,  qui,  cependant,  limitèrent  le 
plus  souvent  leurs  recherches  au  cœur  d'animaux  à  sang  froid 
(grenouille). 

Déjà  E.  Weber  (2)  observait  que  la  température  exerce  une  in- 
fluence énergique  sur  les  mouvements  du  cœur;  et  cela  aussi  bien 
pour  les  animaux  à  sang  chaud  —  à  propos  desquels  il  cite  l'ex- 
périence de  son  frère,  E.  H.  Weber,  sur  le  cœur  de  poussin  — 
que,  bien  qu'à  un  degré  moindre,  pour  les  hétérothermes.  Il  suffit, 
dit-il,  de  chauffer  avec  la  main  le  verre  de  montre  contenant  un 
cœur  isolé  de  grenouille  pour  faire  augmenter  considérablement 
le  nombre  des  contractions  de  celui-ci. 

Marchand  avait  trouvé  que,  dans  le  .cœur  de  grenouille,  des 


(1)  G.  Brandini,  L'action  de  Valcool  èthylique  sur  le  cœur  des  mammifères 
{Arch.  ital.  de  Biol.,  t.  XL1X,  p.  275-299,  1908). 

(2)  Pour  la  bibliographie,  nous  renvoyons  le  lecteur  au  texte  original. 
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élévations  brusques  de  température  agissent  comme  excitants  sur 
des  préparations  de  ventricule  contenant  des  ganglions,  tandis 
(lue,  dans  la  pointe  du  cœur,  on  ne  peut  obtenir  de  contractions 
en  chauffant,  soit  brusquement,  soit  graduellement. 

Les  observateurs  qui  vinrent  ensuite  confirmèrent  qu'une  tem- 
pérature plus  élevée  est  plus  favorable  à  la  fonction  du  cœurT 
mais  l'interprétation  du  fait  donnée  par  les  uns  était  différente 
de  celle  des  autres;  et,  d'autre  part,  la  recherche  plus  précise 
mettait  en  évidence  un  ensemble  de  phénomènes  complexes  qui  ne 
permettait  plus  un  énoncé  aussi  simple  que  celui  que  nous  avons 
rapporté.  Ces  particularités,  mentionnées  dans  les  mémoires  de 
Cyorij  d'Aristow,  de  Luciani  et  de  Manille,  n'ont  cependant  pas 
grande  importance  pour  notre  cas.  Les  observations  de  Moriggia, 
elles  aussi,  et  les  belles  recherches  de  Stewart,  sur  le  cœur  de 
grenouille,  de  crapaud  et  de  tortue,  se  rapportent  surtout,  à  l'action 
que  la  température  exerce  sur  le  cœur  par  l'intermédiaire  des  nerfs 
cardiaques,  et,  pour  cette  raison,  et  parce  qu'il  s'agit  d'animaux 
à  sang  froid,  elles  ne  peuvent  guère  apporter  de  lumière  sur  notre 
étude. 

Arrivant  à  une  époque  plus  récente  et  à  des  études  faites  sur  le 
cœur  de  mammifères,  nous  trouvons  les  observations  de  0.  Frank, 
qui  furent  exécutées  sur  des  lapins  et  sur  des  chiens,  mais  toujours 
particulièrement  en  vue  de  l'action  du  vague  et  du  sympathique, 
et  comme  continuation,  en  quelque  sorte,  des  recherches  que 
Mme  Pretschistenskaja  avait  instituées  sur  la  grenouille,  sous  la 
direction  d'Asher. 

Les  seuls  qui  aient  pris  comme  matériel  d'étude  ou  d'expérience 
le  cœur  isolé  d'homotherme  sont  N.  Martin  Langendorff,  Herlitzka 
et  Betti  (recherches  encore  inédites). 

N.  Martin,  en  étudiant,  avec  sa  méthode,  l'influence  de  la  tem- 
pérature sur  la  fréquence  des  pulsations  du  cœur  de  chien,  vit 
qu'elle  augmente  avec  l'élévation  de  la  température  et  vice  versa; 
mais,  tandis  que,  entre  33°  G  et  39°  C,  les  oscillations  de  la  fré- 
quence se  maintenaient  assez  peu  éloignées  de  la  moyenne  nor- 
male, au  delà  de  ces  limites  la  fonction  cardiaque  apparaissait 
grandement  compromise. 

Mais  les  limites  extrêmes  de  température  auxquelles  cesse  la 
vie  du  cœur  seraient  plus  larges,  c'est-à-dire  qu'elles  iraient  de 
de  16°,5-17°  C  jusqu'à  44°,5-45°  C. 

Ces  limites  sont  encore  plus  étendues,  suivant  Langendorff,  qui 
a  vu  le  cœur  se  contracter  encore  même  à  6°  C,  et,  d'autre  part, 
a  pu  établir  que  la  mort  par  la  chaleur  survient  à  une  tempéra- 
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ture  supérieure  à  celle  qui  est  reconnue  classiquement  comme 
cause  de  la  rigidité  par  la  chaleur  (45°  C).  En  effet,  il  a  pu  voir 
des  cœurs  battre  encore  à  47°  G. 

Pour  ce  qui  concerne  la  fréquence,  les  observations  de  N.  Martin 
sont  généralement  confirmées:  avec  la  diminution  de  la  tempéra- 
ture, la  fréquence  diminue  d'abord  rapidement,  puis  lentement; 
au  contraire,  elle  augmente  avec  l'élévation  de  la  température  — 
cela,  cependant,  jusqu'à  un  certain  point.  Au  delà  de  ce  point,  qui 
est  Y  optimum  pour  la  fréquence  systolique,  elle  n'augmente  plus  et 
ensuite  elle  diminue.  Cet  optimum  peut  être  établi  entre  37°  et  38°. 

Sur  les  modifications  de  l'ampleur  du  pouls,  Langendorff  a  fait 
des  recherches  systématiques  comme  pour  la  fréquence;  cependant, 
il  résulterait  de  ses  observations,  comme  l'avait  déjà  affirmé  Na- 
vrocki,  que,  pour  l'ampleur  du  pouls  également,  il  y  a  un  optimum 
de  température,  en  deçà  et  au  delà  duquel  l'ampleur  diminue. 
Toutefois  cet  optimum  ne  coïncide  pas  avec  Y  optimum  pour  la 
fréquence  —  et,  par  conséquent,  avec  la  température  normale  d'un 
homotherme  —  mais  il  serait  beaucoup  plus  bas.  L'ampleur  du 
pouls,  suivant  Langendorff,  serait  étroitement  liée  à  la  vélocité  de 
la  circulation  coronaire;  mais  on  ne  possède  pas  encore  de  données 
précises  sur  le  rapport  de  cette  dernière  avec  la  température. 

Enfin,  il  y  a  deux  ans,  Herlitzka  fit  quelques  recherches  sur 
cette  même  question,  et,  tandis  qu'il  confirma,  dans  leurs  lignes 
générales,  les  affirmations  de  Langendorff  relativement  à  la  fré- 
quence, il  trouva  que  Yoptirnum  de  la  température,  par  rapport 
à  l'ampleur  des  pulsations,  n'est  pas  si  bas  que  le  croyaient  Lan- 
gendorff et  Navrocki,  mais  qu'il  correspond  à  peu  près  à  Yopti  nnim 
pour  la  fréquence.  D'après  l'ensemble  de  ces  données,  nous  pouvons 
penser  que,  en  expérimentant  sur  un  cœur  tenu  à  une  tempéra- 
ture inférieure  à  37°-38°  C,  nous  nous  trouvons  dans  des  conditions 
telles  que  l'activité  cardiaque  manifeste  une  certaine  dépression, 
comparativement  à  l'activité  normale;  et,  d'autre  part,  en  restant 
à  une  température  non  inférieure  à  30°  C,  nous  pouvons  croire 
que  l'organe  sera  encore  capable  de  fonctionner  régulièrement  et 
—  par  le  fait  de  la  température  —  suffisamment  bien. 

D'après  ces  considérations,  j'ai  choisi,  pour  la  seconde  série 
d'expériences,  la  température  de  33°  C,  et  je  tiendrai  compte  aussi 
de  ces  considérations  dans  l'interprétation  de  mes  recherches. 

Je  rapporte  maintenant,  dans  les  tableaux  suivants,  quelques 
expériences  de  cette  seconde  série. 
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Expérience  IX.  —  Lapine  de  gr.  1300.  —  Titre  de  la  solution  d'alcooJ 
Vithylique  en  liquide  de  Ringer-Locke  :  75  °/00.  Température  du  liquide 
circulant  et  de  la  petite  chambre  où  se  trouve  le  cœur  :  33°  C.  Pression  = 
mm.  50  Hg. 


Heures 

Liquide  circulant 

Pulsations  en  15" 

Hauteur 
des  pulsations 

Travail  du  cœur 

1 

Variations 
observées 
dans  ce  travail 

11,10' 

mm. 

1  ' 

mm'2 

»  24' 

Ringer-Locke 

pur 

47 

21 

_ 

»  24'30" 

» 

47 

20 

940 

»  25'2" 

» 

avec  alcool 

47 

7 

329 

65,0 

»  25'17'/ 

» 

7 

1 

7 

99,2 

»  25'45" 

» 

0 

0 

_ 

»  27' 

» 

pur 

0 

0 

»  27'20" 

43 

13 

559 

40,5 

»  28' 

> 

47 

17 

799 

15,0 

»  30' 

47 

14 

_ 

»  31' 

47 

13 

611 

35,0 

»  32' 

» 

47 

13 

611 

35,0 

»  32' 10" 

avec  alcool 

47 

10 

470 

50,0 

»  32*25" 

31 

3 

93 

90,1 

»  32'40" 

0 

0 

»  33' 

> 

0 

0 

»  38' 

0 

0 

»  38'30" 

» 

pur 

0 

0 

»  39'15" 

12 

3 

»  41' 

* 

46 

9 

414 

53,2 

»  42' 

46 

8  I 

»  42 '30" 

> 

46 

"8  i 

»  43' 

| 
i 

39 

10,4 

i 

■  ~ 

m 

-  C 

Observations.  —  (*)  On  met  le  cœur  dans  l'appareil.  —  (2;  Fin  de  l'expérience. 
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Experience  X.  —  Lapin  de  gr.  1170.  —  Titre  de  la  solution  d'alcool 
éthylique  en  liquide  de  Ringer-Locke:  50  °/00.  Température  du  liquide 
circulant  et  de  la  petite  chambre  où  se  trouve  le  cœur:  33°  C.  Pression 
=  mm.  50  Hg. 


1 

1 

Heures 

Liquide  circulant 

Pulsations  en  15" 

Hauteur 
des  pulsations 

Travail  du  cœur 

Variations 
observées 
dans  ce  travail 

10,11' 

m  ni . 

mm 

  m 

—  v  / 

»  16' 

Ringer-Locke 

pur 

oc 

c 

—  \  ) 

*  »  17' 

» 

» 

oc 

l  «7,  llj 

JÏ1 

»  17 '20" 

» 

avec  alcool 

33 
33 

»  17 '35" 

» 

'-10 

2 

fiO 

88,9 

»  18'35" 

» 

» 

50 
au 

Q 

o 

72  4 

»  19' 

» 

» 

u 

C 

fiO 

88  fi  f3Y 

»  21' 

» 

» 

23 

1.5 

34,5 

93,4 

»  24' 

» 

» 

0 

0 

»  25'30" 

» 

pur 

0 

0 

»  25*45" 

» 

» 

31 

2 

-  (4> 

»  26' 30" 

» 

» 

39 

12 

468 

13,9 

»  28' 

» 

35 

10 

350 

64,3 

»  29' 

» 

» 

32 

8 

»  30' 

>> 

» 

22 

6 

132 

75,7 

»  30'45" 

» 

avec  alcool 

20 

7 

»  31' 

» 

» 

16 

3 

»  32' 

» 

» 

0 

0 

»  33' 

» 

pur 

0 

0 

»  33'20" 

» 

8 

2 

»  34' 

» 

» 

10 

6 

»  35' 

» 

» 

28 

7 

»  36' 

» 

24 

8 

-<5> 

Observations.  —  (*)  On  place  le  cœur  dans  l'appareil.  —  (•)  Pouls  alternant. 
—  (3)  Augmentation  graduelle  de  la  tonicité.  —  (4)  Diminution  de  la  tonicité.  — 
(5)  L'expérience  continue  jusqu'à  11  h.  20. 


ACTION  PHARMACOIiOGIQUE  DE  L'ALCOOL  BTHYLIQUB,  ETC.      21  [ 

Expérience  XI.  —  Lapin  de  gr.  1700.  —  Titre  de  la  solution  d'alcool 
éthylique  en  liquide  de  Ringer-Locke  :  20  °/00.  Température  du  liquide 
circulant  et  de  la  petite  chambre  où  se  trouve  le  cœur:  33°  C.  Pression 
—  mm.  50  Hg. 


Pulsations  en  15" 

.  ! 

-M 

Heures 

— , — .  

Liquide  circulant 

Hauteur 
des  pulsations 

Travail  du  cœu 

Variations 
observées 
dans  ce  travail 

Quantité 
de  liquide  circuk 
en  60" 

\  G  i  A' 

iy,iu 

— 

mm. 

mm2 

— 

cm»  l1) 

»  CO 

Ringer-Locke 

pur 

44 

32 

— 

— 

15  H 

»  Cl 

» 

» 

44 

29 

1276 

— 

15 

»  co  40 

» 

avec  alcool 

29 

-(3) 

»  cty 

» 

43 

12 

516 

59,5 

25 

»  30 

» 

» 

42 

3 

126 

90,7 

35 

»  32' 

» 

43 

8 

344 

73,04 

26 

OA  1 

»  o4 

» 

» 

44 

12 

19 

Af\t 

»  40 

» 

» 

45 

27 

14(4) 

»  51' 

» 

» 

45 

28 

1260 

1,2 

8 

»  56' 

pur 

25 

18 

»  57' 

» 

» 

45 

36 

1600 

25,3 

18 

»  59 

» 

45 

36 

1600 

25,3 

18 

20,  5' 

» 

» 

34 

25 

800 

33,3 

14 

»  11' 

» 

» 

34 

25 

800 

33,3 

14 

»  14' 

» 

avec  alcool 

25 

16 

»  15' 

» 

32 

4 

128 

84,9 

19 

»  16' 

» 

» 

32 

16 

128 

84,9 

14 

»  22' 

» 

» 

33 

16 

528 

37,8 

5 

»  24' 

» 

» 

-(5) 

Observations.  —  Cl  On  met  le  cœur  dans  l'appareil.  —  (3)  Pouls  alternant. 
—  (3)  Irrégularité  due  à  une  mauvaise  manœuvre  de  robinets.  —  (4)  De  nouveau 
pouls  alternant:  maximum  21  mm.,  minimum  23  mm.  —  (5)  Fin  de  l'expérience. 
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Expérience  XII.  —  Lapin  de  gr.  1370.  —  Titre  de  la  solution  d'alcool 
éthylique  en  liquide  de  Ringer-Locke:  14  %o-  Température  du  liquide 
circulant  et  de  la  petite  chambre  où  se  trouve  le  cœur:  33°  C.  Pression 
—  mm.  50  Hg. 


io 

w  to 
c  o> 

u 
a 

C 
« 

Heures 

Liquide  circulant 

s 

ce 
fi 

.2 

o  a  = 

s  S  o  « 

8 
s 

«  m  i 

3  S  5 
C  w  o 

3  ^ 

* -2  - 

1 

£  S  1.2 

'§ 

«s 
H 

«  -5  M 
>  <=>  c 
ce 

3  ^2  S 
<yS  « 
.2" 

«3 

17,50' 



'  

mm. 

mm'1 

_ 

cm3  (i) 

18,  1' 

Ringer-Locke  pur 

27 

33 

_ 

21 

»  5' 

»  » 

25 

29 

725 

21 

»  6' 

»            avec  alcool 

25 

28 

_ 

_ 

23 

»  T 

»  » 

23 

5 

115 

81,3 

51 

»  8' 

»  » 

27 

12 

324 

55,3 

46 

»  10' 

27 

17 

_ 

35 

»  22' 

»  > 

28 

29 

812 

12,0 

16 

»  23' 

»  pur 

31 

29 

899 

24,0 

18 

»  24' 

33 

45 

1485 

104,8 

19(») 

»  25' 

»  » 

25 

34 

'  ' 

— 

20 

»  30' 

»  » 

21 

30 

19 

»  31 '40" 

»            avec  alcool 

30 



»  32' 

»  » 

19 

26 

23 

»  33' 

19 

15 

30 

»  35' 

20 

13 

25 

»  40' 

»  > 

24 

25 

17 

»  43' 

»  pur 

27 

19 

»  44' 

»  > 

24 

37 

19 

»  45' 

24 

34 

19 

»  47' 

31 

-(3) 

Observations.  —  (*)  On  met  le  cœur  dans  l'appareil.  —  (*)  On  observe  de 
légères  arythmies.  —  (3)  Fin  de  l'expérience. 
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Expérience  XIII.  —  Lapine  de  gr.  1580.  —  Titre  de  la  solution 
d'alcool  éthylique  en  liquide  de  Ringer-Locke:  10  °/00.  Température  du 
liquide  circulant  et  de  la  petite  chambre  où  se  trouve  le  cœur:  83à  0. 
Pression  =  mm.  50  Hg. 


Heures 

- 

Liquide  circulant 

Pulsations  en  15" 

Hauteur 
des  excursions 

systoliques 
et  diastoîiques 

Travail  du  cœur 

Variations 
observées 
dans  ce  travail 

Quantité 
de  liquide  circulant 
en  60" 

lo,oU 

— 

mm. 

mm2 

— 

cm:j  (*) 

»  4<S 

Ringer-Locke  pur 

32 

40 

- 

14 

»  53 

»  » 

29 

24 

696 

— 

12 

cri 

»  oo 

»           avec  alcool 

28 

29 

20 

»  OO 

»  » 

27 

14 

378 

45,6 

32 

»  Dr 

»  > 

27 

10 

270 

61,2 

26 

»  59 

»  » 

28 

15 

420 

39,6 

19 

i  <  \  Ait 

iy,i  i 

»  » 

28 

19 

11 

»  lo 

»  » 

27 

22 

504 

14,6 

7 

»  17' 

v>  pur 

26 

22 

- 

10 

.  -Ift' 

»  lo 

»  » 

26 

35 

910 

30,7 

10 

»  iy 

»  » 

27 

34 

918 

31,8 

11 

»  c\) 

»        .  » 

28 

33 

924 

32,7 

10 

»  24' 

»  » 

28 

32 

896 

28,7 

10 

»  25' 

»          avec  alcool 

28 

31 

»  26' 

» 

28 

18 

504 

43,7 

15 

»  29' 

»  » 

28 

14 

392 

56,2 

12 

»  41' 

»  » 

28 

21 

588 

23,2 

5 

»  47' 

»  pur 

28 

21 

8 

>  49' 

»  » 

28 

31 

7 

»  52' 

»  » 

28 

28 

8 

20,  1' 

27 

27 

8 

»  10' 

»  » 

26 

18 

—  C2) 

Observations.  —  (*)  On  met  le  cœur  dans  l'appareil.  —  (*)  Fin  de  l'expérience. 
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Experience  XIV.  —  Lapin  de  gr.  1425.  -  Titre  de  la  solution 
d'alcool  éthylique  en  liquide  de  Ringer-Locke:  2  %o:  Température  du 
liquide  circulant  et  de  la  petite  chambre  où  se  trouve  le  cœur:  33°  C. 
Pression  =  mm.  50  Hg. 


Heures 

Liquide  circulant 

Pulsations  en  15" 

1 

Hauteur 
des  excursions  ! 

systoliques 
et  diastoliques 

Travail  du  cœur  1 

  [ 

Variations 
observées 
dans  ce  travail 

ii 

Quantité 
de  liquide  circulant 
en  60" 

14,35' 

mm. 

mm 

cm°  (') 

15,  2' 

Ringer-Locke  pur 

OU 

lO 

on  /î 

»  5' 

»  » 

OD 

OA 

»  8' 

»  » 

XA 
OD 

10 

400 

or» 

»  8,39" 

»          avec  alcool 

i  9 
le 

»  9' 

»  » 

OU 

1 1 

oyo 

io,o 

OA 

»  10' 

»  » 

O  ' 

ou 

»  11' 

»  » 

OD 

Q 

«7 

01 

»  12' 

»  » 

ou 

Q 

QO 
Oc 

»  14' 

»  » 

36 

8 

288 

38,4 

32 

»  18' 

»  » 

36 

13 

468 

30 

»  21' 

»  » 

36 

15 

520 

11,1 

28 

»  26' 

»  » 

36 

16 

576 

23,7 

25,5 

»  32' 

»  » 

35 

16 

560 

10,6 

22 

»  37' 

»  » 

35 

18 

640 

34,6 

19 

»  38'48' 

»  pur 

18 

— m 

«  40' 

»  t'/ 

»                 » , 

34 

19 

20 

»  46' 

»  » 

34 

15 

17 

»  46'54" 

»          avec  alcool 

15 

»  48' 

»  » 

34 

14 

21 

»  52' 

»  » 

34 

16 

16(4) 

»  57' 

»  pur 

34 

18 

14 

16,  4' 

»  » 

34 

19 

14 

»  6' 

-<«) 

Observations.  —  (*)  On  met  le  cœur  dans  l'appareil.  —  (-)  Pouls  alternant. 
—  (3)  A  3  h.  42'35"  après  midi,  on  observe  de  légères  oscillations  de  tonicité.  — 
(4)  Id.  —  (5)  Fin  de  l'expérience. 
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Expérience  XV.  —  Lapin  blanc  de  gr.  1530.  —  Titre  de  la  solution 
d'alcool  éthylique  en  liquide  de  Ringer- Locke:  Veooo*  Température  du 
liquide  circulant  et  de  la  petite  chambre  où  se  trouve  le  cœur:  33"  0. 
Pression  =  mm.  50  Hg. 


Heures 

Liquide 

circulant 

Pulsations 
en  15" 

Hauteur 

des 
pulsations 

Travail 
du  cœur 

Variations 
observées 
dans 
1  ce  travail 

1  o,4o 

mm. 

mm'1 

»  5o 

Ringer- Lock 

î  pur 

35 

41 

»  59 

» 

» 

35 

22 

770 

10 

avec  alcool 

21 

Q' 
>»  O 

» 

» 

38 

22 

836 

8,5 

/?» 
»  O 

» 

M 

41 

27 

1107 

43,7 

»  lu 

» 

)) 

39 

32 

1248 

62,0  (») 

»  ce 

» 

38 

32 

1216 

56,6 

»  34 

» 

37 

30 

1110 

44,1 

A  Cit 

ii 

» 

36 

26 
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Observations.  —  (*)  De  4  h.  12'  après  midi  à  4  h.  25'  on  a,  dans  la  hauteur 
des  excursions  systoliques  et  diastoliques,  des  oscillations  qui  rappellent  en  petit 
le  phénomène  de  l'exp.  VIII,  dans  laquelle  le  diagramme  était  formé  de  groupes 
■d'excursions  systoliques  et  diastoliques  de  différente  hauteur,  qui  se  succédaient 
avec  une  certaine  régularité. 
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Expérience  XVI.  —  Lapin  de  gr.  1850.  —  Titre  de  la  solution 
d'alcool  étkylique  en  liquide  de  Ringer-Locke  :  V7ooo-  Température  du 
liquide  circulant  et  de  la  petite  chambre  où  se  trouve  le  cœur  :  33°  C. 
Pression  ==  mm.  50  Hg. 


Heures 

Liquide  circulant 

J  Pulsations  en  15" 
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des  pulsations 
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En  examinant  les  tableaux  précédents,  on  voit  immédiatement 
la  différence  qui  existe  entre  l'action  exercée  par  l'alcool  à  la  tem- 
pérature normale  de  l'organisme  et  celle  qu'il  exerce  à  des  tem- 
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pératures  plus  busses.  Par  exemple,  en  comparant  l'action  de  l'alcool 
dims  les  concentrations  que  j'ai  appelées  paralysantes  (1),  à  tem- 
pérature élevée  et  à,  basse  température,  nous  voyons  que  l'alcool 
à  30  %o  détermine,  à  37°,  en  10".  un  arrêt  (lu  cœur,  qui  ne  cesse 
que  quand  celui-ci  est  nourri  de  nouveau  par  du  Liquide  normal, 
et,  que,  même  dans  ce  cas,  la  fonction  reprend  très  faiblement, 
pour  cesser  spontanément  au  bout  de  3-4  minutes  (Expér.  I).  Au 
contraire,  à  la  température  de  33°  C,  seules  des  concentrations 
beaucoup  plus  forées  (50-75  °/00)  parviennent  à  produire  l'arrêt, 
qui,  en  outre,  a  lieu  avec  plus  de  lenteur  (  en  7'  à  50  °/00)  et  permet 
toujours  un  rétablissement  beaucoup  plus  énergique  et  presque 
normal  de  la  fonction  (v.  Exp.  IX  et  X).  Des  observations  ana- 
logues nous  sont  suggérées  par  l'examen  des  expériences,  pour 
d'autres  doses  paralysantes,  ou  pour  des  doses  déprimantes. 

Mais,  dans  ce  cas,  non  seulement  on  voit  qu'une  concentration 
notablement  déprimante  à  37°  l'est  moins  à  33°,  mais  on  constate 
que,  à  une  certaine  limite,  la  dose  qui  est  déprimante  à  37°  devient 
excitante  à  basse  température.  Ainsi,  par  exemple,  à  une  concen- 
tration de  V70001  l'alcool  déprime  encore  la  fonction  cardiaque  à  37°, 
tandis  que,  à  33°,  l'alcool  à  Vôooo  manifeste  déjà  les  propriétés 
excitantes  que,  à  température  plus  élevée,  il  ne  produit  qu'à  des 
dilutions  beaucoup  plus  fortes  (4/6oooo)- 

Mais  une  comparaison  de  ce  genre  ne  peut  être  vraiment  effi- 
cace si  l'on  ne  cherche  pas  à  avoir  une  unité  de  mesure  homogène, 
plus  que  ne  le  sont  la  hauteur  et  la  fréquence  s3Tstoliques  consi- 
dérées séparément;  car  on  voit,  d'après  mes  tableaux  et  d'après 
tous  les  tracés  recueillis,  de  même  que  d'après  les  observations 
des  auteurs  précédents,  que  ces  deux  caractéristiques  varient  indé- 
pendamment l'une  de  l'autre:  parfois  l'une  augmente,  tandis  que 
l'autre  diminue;  ou  bien  l'une  se  modifie,  tandis  que  l'autre  reste 
constante. 

L'unité  de  mesure  la  plus  désirable,  à  ce  point  de  vue,  serait 
le  travail  accompli  par  le  cœur;  mais  le  calcul  du  travail  absolu 
du  cœur  comporte  de  telles  difficultés,  que  les  observateurs  mêmes 
qui  y  consacrèrent  exclusivement  leurs  recherches  systématiques 
ne  purent  l'établir  d'une  manière  qui  pût  échapper  à  la  critique. 
Pour  ma  part,  cependant,  j'ai  cru  pouvoir  considérer  le  produit 
de  la  fréquence  par  la  hauteur  systolique  dans  l'unité  de  temps 

(1)  L'auteur  de  cette  note  (page  7  du  texte  italien)  distingue  les  concentrations: 
en  paralysantes  (h  partir  de  10  °/00,  en  plus);  en  déprimantes  (à  partir  de  10  %o> 
en  moins)  et  en  excitantes  (de  7&oooo  a  '/ 150000)- 
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comme  une  expression  relative  du  travail  du  cœur.  Ce  produit 
vient  à  représenter  une  aire,  et  puisque  tous  les  autres  coefficients 
restent  sensiblement  constants  dans  le  cours  de  l'expérience,  on 
peut  considérer  le  chiffre  qui  représente  cette  aire  comme  l'ex- 
pression de  la  fonction  cherchée,  à  une  constante  près. 

Au  moyen  de  simples  proportions,  j'ai  réduit  les  différences 
qu'on  observe  entre  ces  valeurs,  dans  les  différents  moments  de 
l'expérience,  à  des  valeurs  pour  cent,  ce  qui  permet  d'arriver  à 
une  comparaison  très  évidente,  relativement  à  l'intensité  d'action 
de  l'alcool  sur  le  cœur  dans  les  diverses  conditions  expérimentales. 

Ce  système  est  particulièrement  utile  quand  on  étudie  l'action 
des  doses,  petites  ou  moyennes,  qui  ne  déterminent  pas  l'arrêt 
du  cœur,  mais  de  simples  variations  de  degré  dans  son  activité. 

Considérons  maintenant,  dans  son  ensemble,  le  résultat  de  nos 
expériences  et  confrontons-le  avec  d'autres  faits  du  même  ordre, 
et  qui  ont  déjà  été  observés  précédemment,  pour  voir  si,  de  ce 
rapprochement,  peut  jaillir  quelque  lumière  pour  éclairer  le  méca- 
nisme pharmacologique  de  l'alcool. 

On  n'a  pas  encore  bien  étudié  l'influence  que  la  température 
exerce  sur  l'action  pharmacologique  de  quelques  substances,  mais 
on  ne  peut  pas  dire  que  le  matériel  à  ce  propos  fasse  défaut.  Dans 
quelques  cas,  les  faits  rapportés  par  les  auteurs  font  penser  qu'il 
s'agit  plutôt  d'une  altération  du  protoplasma  vivant  et  des  tissus 
organiques,  due  à  la  température,  et  par  laquelle  l'organisme 
devient  moins  résistant  aux  actions  toxiques,  que  d'une  influence 
de  la  température  sur  les  réactions  entre  le  poison  et  les  consti- 
tuants du  tissu  organique. 

Ainsi,  l'affirmation  de  C.  Bernard,  que  les  substances  anesthé- 
siques  sont  sans  action  sur  la  grenouille  à  0°  et  deviennent  tou- 
jours plus  actives,  jusqu'à  un  certain  degré,  avec  l'augmentation 
de  la  température,  ou  bien  les  observations  de  Hess  et  Luchsinger, 
que  des  lapins  fortement  chauffes  meurent  plus  facilement  que 
d'autres  par  l'action  de  certaines  substances,  se  prêtent  facilement 
à  cette  interprétation. 

Et  le  fait  qu'un  animal  de  contrôle,  tenu  à  la  même  tempéra- 
ture, mais  non  intoxiqué,  était  exempt  de  troubles  ne  suffit  point 
pour  exclure  que  la  somme  de  deux  agents  nuisibles  —  tempéra- 
ture élevée  et  poison  —  pût  être  funeste  à  l'animal  d'expérience  (1). 


(1)  Je  rappelle,  à  ce  propos,  l'observation  de  Rallière,  que,  chez  le  lapin,  la  mort 
à  îa  température  de  44°  G  est  assez  fréquente  (Travaux  du  Labor,  de  C.  Richet 
1893,  I,  p.  361). 
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Dans  Le  laboratoire  de  C.  Richet,  qui  s'était  occupé  Luirmême 
de  l'action  de  certains  poisons  sur  Les  poissons,  en  rapport  avec 
la  température,  on  (it  plusieurs  recherches  sur  cette  question,  en 
faisant  précéder  les  expériences  d'observations  préliminaires  sur 
la  tolérance  des  animaux,  relativement  aux  variations  de  tem- 
pérature. 

Saint-Hilaire,  qui  expérimenta  sur  les  grenouilles  et  sur  le  chien, 
conclut  que  la  réaction  d'un  organisme  à  un  poison  est  accélérée 
par  l'augmentation  de  température  et  retardée  par  la  diminution. 
Rallière,  en  expérimentant  sur  des  chiens  surchauffés  au  moyen 
d'une  électrisation  prolongée  (tétanos  par  courant  induit)  et  em- 
poisonnés avec  du  chloral,  était  arrivé  à  des  conclusions  analogues; 
et  de  même  Langlois  et  Richet,  qui  étudièrent  la  cocaïne  et  la 
cinchonine. 

En  général,  on  peut  dire  que,  chaque  fois  qu'on  étudia  le  rapport 
entre  l'action  toxique  et  la  température,  on  observa  la  même 
augmentation  de  l'intensité  d'action  avec  l'élévation  de  la  tem- 
pérature :  ainsi  Kulenkamp,  à  propos  d'une  série  d'alcaloïdes, 
Lo  Monaco,  à  propos  du  phosphore,  et  d'autres  encore. 

Dans  quelques  cas,  où  l'on  avait  eu  un  phénomène  apparemment 
inverse  —  comme,  par  exemple,  dans  quelques  expériences  du 
Prof.  V.  Aducco,  dans  lesquelles,  chez  des  animaux  dont  la  tem- 
pérature était  considérablement  abaissée  (à  la  suite  du  jeûne),  on 
observa  une  tolérance  moindre  pour  la  cocaïne,  la  strychnine  et 
le  phénol  —  une  critique  diligente  des  faits  induisit  l'auteur  à 
exclure  que  la  diminution  de  température  fût  cause  de  cette  plus 
forte  réaction  aux  poisons. 

Tout  récemment  —  alors  que  mes  expériences  étaient  même 
presque  terminées  —  Valeri  publia  une  note  relative  à  Taction  de 
plusieurs  substances  sur  le  cœur  de  grenouille,  en  rapport  avec  la 
température.  Il  adopta  la  méthode  du  cœur  suspendu  à  l'En- 
gelmann,  et  il  fit  varier  la  température  en  suivant  le  procédé 
déjà  indiqué  par  Beyne.  Les  substances  expérimentées  par  lui 
sont:  l'atropine,  le  digalen,  la  digitale,  la  teinture  d'aconit,  la 
strophanthine,  la  caféine,  le  veratrum  viride,  la  spartéine  et  l'aco- 
nitine.  L'intervalle  de  température  dans  lequel  furent  faites  les 
observations  va  de  ~j~  4°  à  -j-  25°  C. 

Les  conclusions  de  Valeri  sont:  que  la  température  élevée  favo- 
rise et  renforce  l'action  des  substances  qui  accélèrent  le  rythme 
cardiaque  et  qu'elle  entrave  ou  supprime  celle  des  substances  qui 
la  ralentissent;  la  basse  température,  au  contraire,  en  même  temps 
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qu'elle  rend  plus  évidente  l'action  des  substances  qui  produisent 
une  raréfaction  des  pulsations,  diminue  ou  annule  Faction  des 
substances  qui  donnent  une  accélération. 

Cette  affirmation  serait  évidemment  en  contradiction,  non  seu- 
lement avec  ce  que  j'ai  pu  observer  moi-même  sur  le  cœur  de 
mammifère,  mais  encore  avec  les  faits  connus  relatifs  à  des 
animaux  à  sang  froid;  car  l'action  de  la  basse  température  se 
manifeste  en  diminuant  notablement  l'efficacité  pharmacologique 
des  doses  toxiques  ou  mortelles  d'alcool,  ou  bien  en  interver- 
tissant l'action  des  doses  déprimantes. 

Mais,  si  l'on  observe  bien,  cette  inversion  n'est  qu'apparente,  et, 
en  réalité,  il  ne  s'agit  que  d'un  déplacement  de  toute  la  série  des 
valeurs  pharmaco-dynamique  des  diverses  concentrations.  Toute 
dose  à  température  basse  acquiert  l'action  d'une  dose  moindre  à 
température  élevée:  en  d'autres  termes,  l'intensité  d'action  de 
l'alcool  sur  le  cœur  augmente  avec  l'élévation  de  la  température. 

Il  n'est  pas  facile  de  savoir  quelle  peut  être  l'explication  de  ce 
mode  de  se  comporter;  mais  nous  ne  sommes  pas  surpris  du  fait 
que  la  variation  d'une  condition  physique  puisse  modifier  si  sen- 
siblement la  toxicité  de  l'alcool. 

Déjà  Richet,  en  parlant  de  la  toxicologie  générale  de  l'alcool  (1  ), 
avait  observé  que  les  propriétés  chimiques  de  divers  alcools  sont 
trop  rapprochées  entre  elles  pour  qu'on  puisse  y  chercher  une 
explication  de  la  grande  diversité  qui  existe  entre  la  toxicité  de 
l'un  et  celle  de  l'autre.  Au  contraire,  quelques  propriétés  physiques 
des  divers  alcools  présentent  des  différences  bien  plus  importantes, 
et,  souvent,  une  étude  comparative  de  ces  alcools  nous  montre 
un  parallélisme  entre  la  toxicité  et  les  propriétés  physiques.  Ainsi, 
non  seulement  la  toxicité  d'un  alcool  est  d'autant  plus  grande 
que  son  poids  moléculaire  est  plus  élevé,  mais  sa  solubilité  est 
d'autant  moindre  que  son  point  d'ébullition  est  plus  élevé. 

Ces  observations  sont  certainement  intéressantes,  et  aujourd'hui 
plus  que  jamais  les  études  pharmacologiques  ont  une  tendance  à 
chercher  la  solution  d'un  grand  nombre  de  problèmes  dans  les 
variations  phj^siques  et  physico-chimiques  apportées  aux  liquides 
et  aux  tissus  de  l'organisme,  et,  par  conséquent,  à  prendre  en 
considération  les  propriétés  analogues  des  médicaments  et  des 
poisons. 

Je  citerai  comme  un  exemple  récent  de  ce  genre  de  recherches, 


(1)  V.  Dictionnaire  de  Physiologie  «Alcools  ». 
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celles  de  Buglia  et  Simon,  qui  étudièrent,  in  vitro  el  chez  ['animal, 
les  variations  physico-chimiques  du  sérum  de  sang  par  l'action  de 
l'alcool  et  des  anesthésiques. 

Mais,  malgré  leur  utilité  comme  direction  générale  de  recherche, 
et  même  aussi  pour  l'analyse  du  mécanisme  toxicolôgique  sur 
l'animal  vivant,  ces  connaissances  ne  peuvent  s'appliquer  à  mon 
cas,  parce  que  l'action  pharmacologique  sur  l<i  cœur  isolé  s'exerce 
sur  le  myocarde,  non  par  l'intermédiaire  du  sang,  mais  par  celui 
d'une  solution  saline  privée  de  substances  colloïdes.  Il  est  vrai 
que,  même  dans  les  solutions  salines,  suivant  les  observations  de 
trois  expérimentateurs  anglais  (Jones,  Bingham  et  Me,  Master  . 
l'alcool  peut  déterminer  des  modifications  du  frottement  interne 
et  de  la  conductibilité  électrique;  mais,  ces  modifications  —  trop 
Légères  dans  les  concentrations  alcooliques  que  j'ai  employées  — 
agiraient,  en  tout  cas,  sur  le  cœur  en  sens  contraire  à  celui 
dans  lequel  se  manifeste  l'action  pharmacologique  de  l'alcool. 

Ces  considérations  sur  les  rapports  entre  l'action  toxique  et  les 
conditions  physiques  m'ont  éloigné  un  moment  de  l'objet  unique 
de  cette  note:  l'influence  de  la  température.  En  y  revenant  et  en 
cherchant  si,  parmi  les  propriétés  physiques  de  l'alcool,  il  en  est 
quelques-unes  qui,  en  se  modifiant  avec  le  changement  de  tempé- 
rature, varient  sensiblement,  il  s'en  présente  une  à  notre  esprit: 
la  tension  superficielle  qui,  comme  on  le  sait,  diminue  avec  l'élé- 
vation de  la  température. 

En  1904,  Billard  et  Dieulafé  observèrent  que  la  toxicité  des 
alcools  éthylique,  propylique  et  butylique  est  d'autant  plus  grande 
que  leur  tension  superficielle  est  plus  faible. 

Il  ne  me  semble  donc  pas  hors  de  propos  d'admettre  un  rapport 
entre  ces  deux  faits  et  de  penser  que  l'intensité  plus  grande  de 
Taction  pharmacologique  de  l'alcool,  à  température  élevée,  est  liée 
à  la  diminution  de  la  tension  superficielle  de  l'alcool  dans  ces 
conditions  expérimentales. 

CONCLUSIONS  GÉNÉRALES 

Quoi  qu'il  en  soit,  faisant  abstraction  de  cette  hypothèse,  que 
je  n'énonce  qu'avec  la  plus  grande  réserve  et  qui  n'exclut  nulle- 
ment que,  à  l'intensité  plus  grande  de  l'action  de  l'alcool  à  tem- 
pérature élevée,  contribue  aussi,  dans  une  mesure  plus  ou  moins 
grande,  une  modification  de  la  substance  vivante,  je  résumerai 
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brièvement  encore  les  conclusions  auxquelles  je  me  crois  autorisé 
d'après  les  expériences  décrites: 

a)  l'alcool  éthylique  a,  sur  le  cœur  isolé  de  lapin,  une  action 
pharmacologique  qui  varie  suivant  sa  diverse  concentration  et 
suivant  le  degré  de  la  température; 

b)  à  la  température  normale  de  l'organisme,  l'action  de  l'alcool 
va,  d'une  action  excitante,  pour  de  petites  concentrations  (Vsoooo" 
ViôooooX  jusqu'à  une  action  mortelle  (30  %o)  pour  de  fortes  con- 
centrations, en  passant  par  une  action  déprimante  pour  des  con- 
centrations intermédiaires  ; 

c)  à  température  plus  basse  (33°),  l'alcool  montre  une  action 
moins  intense,  de  sorte  que,  à  une  concentration  déterminée,  il 
montre  la  même  action  que,  à  température  élevée  (37°),  il  mani- 
feste déjà  à  une  concentration  beaucoup  plus  faible. 


Sur  la  diverse  toxicité 
des  acides  stéréo-isomères  tartariques  U) 

par  le  I)r  M.  CHIO. 

Institut  de  Pharmacologie  de  l'Université  de  Gênes, 
dirigé  par  le  Prof.  A.  Benedicenti). 


Les  acides  tartariques,  au  nombre  de  quatre,  ont  la  même  for- 
mule de  composition 

COOH  .  COOH  .  COOH  .  COOH 

et  sont  respectivement  appelés  :  dextrogyre,  lsevogire,  racémique 
et  mésotartarique. 

Les  deux  premiers  sont  optiquement  actifs,  tandis  que  les  deux 
derniers  sont  inactifs  et  constitués  par  le  mélange,  en  proportions 
égales,  des  deux  modifications  optiquement  actives  ;  le  racémique 
se  différencie  du  mésotartarique  par  le  fait  qu'il  peut  être  dédoublé 
en  ses  composants  actifs. 

A  l'état  solide,  l'acide  racémique  diffère  des  acides  tartariques 
dextrogire  et  lsevogyre,  mais,  en  solution,  et  à  l'état  d'éther  sous 
forme  de  vapeur,  il  se  comporte  comme  un  mélange  des  modifi- 
cations actives.  On  peut,  en  effet,  le  préparer  synthétiquement 
en  mêlant  des  quantités  égales  de  solutions  équimoléculaires  de 
dextrogyre  et  de  laevogyre.  De  l'abaissement  du  point  de  congé- 
lation de  ses  solutions  diluées,  comme  aussi  de  la  densité  de  vapeur 
de  son  éther,  on  déduit  qu'il  est  formé  d'une  seule  molécule,  au 
lieu  de  l'être  de  molécules  de  double  grosseur,  et  qu'il  doit,  par 
conséquent,  avoir  la  formule  C4H606. 

Les  quatre  acides  cristallisent  en  forme  différente  :  le  dextrogyre 


(1)  Archives  internationales  de  Pharmacodynamic  et  de  Thérapie,  vol.  XXII, 
fasc.  5-6,  p.  473-485,  1912. 
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et  le  Isevogyre,  en  Je  .système  monoclinique;  le  racémique,  en  le 
système  triclinique;  le  mésotartarique  en  tablettes  rectangulaires. 
Les  deux  premiers  ne  prennent  pas  d'eau  de  cristallisation,  tandis 
que  les  deux  derniers  prennent  une  molécule  d'eau. 
La  solubilité,  dans  l'eau,  des  quatre  acides  est  la  suivante: 

Acide  racémique      partie  1  dans  parties  4,84  d'eau  à  15' 

„      mésotartarique   „     1  „         „      0,8       „  „ 

la?vogyre  „      1  „         „      0,78  v 

„      dextrogyre         „     1  „         „      0,73     „  „ 

Les  deux  antipodes  ont  les  mêmes  propriétés  physiques,  c'est- 
à-dire  qu'ils  ont  d'égal,  non  seulement  la  solubilité,  mais  encore 
le  poids  spécifique,  le  volume  moléculaire,  le  point  de  fusion 
(Walden  (1)),  la  chaleur  de  solution  (Jahn  (2)),  la  chaleur  de  neu- 
tralisation (Berthelot  et  Jungfleisch  (3)),  les  constantes  d'affinité 
et  de  conductibilité  électrique  (Ostwald  (4)). 

Le  sel  potassique  de  l'acide  mésotartarique  est  plus  soluble  dans 
l'eau  que  le  sel  correspondant  des  autres  acides;  l'acide  dextrogyre 
forme,  avec  les  alcaloïdes  actifs,  spécialement  avec  la  cinchonine, 
des  sels  plus  solubles  que  les  sels  correspondants  formés  par  l'acide 
laevogyre. 

Du  racémate  double  de  sodium  et  d'ammonium,  à  température 
inférieure  à  28°,  on  peut  obtenir,  différemment  cristallisés,  et  par 
conséquent  séparables,  les  tartrates  dextrogyre  et  larvogyre.  Au- 
dessus  de  28°,  le  racémate  sodique  cristallise. 

Enfin,  on  sait  que  quelques  moisissures,  en  végétant  dans  l'acide 
racémique,  le  dédoublent  en  détruisant  la  molécule  dextrogyre. 
de  sorte  que  le  liquide  prend  une  propriété  hevogyre. 


Touchant  Yqction  physiologique  des  acides  tart  ariques,  Chabrié  (5) 
trouva  que  le  lsevogyre  est  beaucoup  plus  toxique  que  le  dextro- 
gyre, et  que  celui-ci  est  plus  toxique  que  le  racémique.  Le  rapport 
de  toxicité  des  quatre  acides  serait  le  suivant:  laevogyre,  dextro- 
gire,  racémique,  mésotartarique  —  31  :  14  :  8  :  6.  Chabrié  injecta 


(1)  Wai.den  P.,  Berl.  Ber.,  Bd.  XXIX,  S.  1699,  1896. 

(2)  Jahn,  Wied  A.  N.  F.  B.,  Bd.  XL11I,  S.  309. 

(3)  Berthelot  et  Jungfleisch,  C.  R.  Ac.  Sc.  de  Paris,  t.  LXXVI11,  p.  712,  1874. 

(4)  Ostwald  W.,  Z  f.  phys.  Ch.,  Bd.  III,  S.  371,  1889. 
(5  Chabrié,  G  R.  Ac.  Sc.  de  Paris,  116,  p.  1410,  1893. 
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toujours  Les  acides  dans  Le  péritoine,  en  employant  le  cobaye  comme 
animal  d'expérience  et  en  faisant  l'injection  avec  la  vélocité  de 
cime  1  par  minute.  La  solution  conseillée  par  L'A.,  comme  étanl 
la  plus  adaptée,  serait  de  1  :  15  d'eau. 

Brion  (1)  administra,  avec  la  nourriture,  Les  acides  tartariques 
au  chien  (dans  la  proportion  de  gr.  072-0,75  par  kg.  de  poids),  et 
il  trouva  qu'une  certaine  quantité  de  ces  acides  passe  inaltérés 
dans  les  urines,  à  savoir:  25,42  %  d'acide  racémique;  '25,29  %  de 
dextrogyre;  2,7-6,4  de  lsevogyre;  2,4-6,7  de  mésotartarique. 

Suivant  Neuberg  et  Saneyoshi  (2),  il  y  aurait  une  contradiction 
dans  les  résultats  de  Brion:  s'il  est  vrai  qu'il  passe,  respectivement, 
30  %  et  5  %  en  chiffres  ronds  d'acide  dextrogyre  et  d'acide  la?vo- 
gyre  inaltérés  dans  les  urines,  puisque  l'acide  racémique  en  so- 
lution n'est  que  le  mélange  de  parties  égales  de  dextrogyre  et  de 
lcevogyre,  on  devrait,  avec  l'administration  de  la  solution  d'acide 
racémique,  obtenir  l'élimination  de  l'acide  dextrogyre. 

Pour  essayer  d'expliquer  la  contradiction,  les  auteurs  ont  fait, 
sur  quatre  animaux  différents,  une  longue  série  de  recherches 
avec  des  acides  dextrogyre,  laevogyre  et  racémique;  il  en. est  ré- 
sulté que  les  observations  de  Brion  sont  rigoureusement  exactes 
pour  ce  qui  regarde  l'inactivité  optique  du  produit  d'élimination 
qu'on  obtient  à  la  suite  de  l'administration  d'acide  racémique, 
mais  que  les  données  concernant  la  combustibilité  élevée  de  l'acide 
laevogyre  sont  inexactes. 

D'après  l'examen  d'un  grand  nombre  d'expériences,  les  auteurs 
virent  que  l'élimination  des  acides  tartariques  n'est  en  aucune 
manière  aussi  constante  qu'il  résulterait  de  l'exposition  de  Brion. 
Il  y  a,  chez  un  même  animal,  dans  des  périodes  directement  suc- 
cessives, des  différences  extraordinaires  dans  l'utilisation  journa- 
lière de  la  même  forme  optique  d'acide,  sans  qu'on  puisse  donner 
de  cela  aucune  explication.  Quoi  qu'il  en  soit,  cependant,  en  prenant 
ensemble  les  données,  on  voit  clairement  qu'il  n'y  a  aucune  dif- 
férence entre  la  combustibilité  du  dextrogyre  et  celle  du  lawog37re. 
Ce  fait  trouve  en  outre  sa  démonstration  la  plus  évidente  dans 
les  expériences  faites  avec  l'acide  racémique:  le  produit  d'élimi- 
nation se  montre  optiquement  inactif;  or  cela  ne  serait  pas  possible 
si  les  deux  composants  n'avaient  pas  été  brûlés  dans  la  même 
mesure;  la  combustibilité  des  deux  acides  est  donc  absolument 
égale. 


(1)  Brion,  Z.  f.  phys.  Ch.,  Bd.  XXV,  S.  283,  1898. 

(2)  Neuberg  et  Saneyoshi,  Bioch.  Zeits.,  Bd.  XXXVI,  S.  32,  1911. 


Archives  italiennes  de  Biologie.  —  Tome  LX. 


19 


286 


M.  CHIÔ 


Il  serait  en  effet  très  surprenant  que  le  laevogire,  beaucoup  moins 
commun  en  nature  que  le  dextrogyre,  fût,  au  contraire,  plus  fa- 
cilement attaqué  dans  l'organisme,  tandis  que,  d'un  grand  nombre 
de  recherches,  il  résulte  que,  en  présence  de  deux  antipodes  op- 
tiques diversement  fréquents  en  nature,  l'organisme  assimile  plus 
facilement  et  plus  complètement  la  forme  la  plus  commune. 

L'acide  tartarique  sous  forme  racémique  doit  donc  être  écarté 
de  la  série  des  substances  qui  sont  attaquées  asymétriquement 
dans  l'organisme  du  chien. 


Dans  l'étude  analytique  de  l'action  physiologique  et  toxique  des 
acides,  on  doit  prendre  en  expérience  les  deux  ions  qui  composent 
la  molécule.  Il  reste  encore  à  établir  avec  certitude  quelle  part 
revient  à  l'un  ou  à  l'autre  dans  la  détermination  des  phénomènes 
provoqués  par  les  acides. 

Szili  (1),  en  injectant,  dans  les  veines,  de  l'acide  chlorhydrique 
en  quantité  suffisante  pour  provoquer  une  mort  aiguë,  trouva  que 
le  sérum  de  sang,  immédiatement  avant  la  mort,  chez  tous  les 
animaux,  est  alcalin  par  rapport  au  lacmoïde,  tandis  que,  en  sens 
chimico-physique,  il  est  acide,  c'est-à-dire  que  le  contenu  en  OH" 
est  plus  petit  et  le  contenu  en  plus  grand  que  celui  de  l'eau 
distillée.  La  différence  entre  le  sérum  normal  et  le  sérum  d'animaux 
empoisonnés  est  cependant  légère;  la  concentration  moyenne  en 
OH~  du  premier  est  =  2,5.  10-7  (Szili),  tandis  que  la  concentration 
moyenne  du  second  est  OH~  =  0,06.  10-7. 

Dans  une  publication  successive  (2),  le  même  A.  étudia  la  toxi- 
cité de  quelques  acides,  soit  inorganiques,  soit  organiques,  et  il 
conclut  que  l'action  physiologique  d'un  acide  ne  dépend  pas  seu- 
lement de  sa  constante  de  dissociation.  "  Er  ist  ersichtlich,  dass 
M  die  physiologische  Wirkung  einer  Sâure  nicht  allein  von  der 
"  Dissoziationsgrade,  d.  h.  von  der  Koncentration  der  freien  Was- 
"  serstoffionen  (Kationen)  abhângig  ist.  Es  mùssen  also  noch  an- 
"  dere  Bedingungen  die  Wirkung  bestimmen.  Es  kônnen  da  die 
14  Anionen,  die  indissoziirten  Sâuremolekule  und  endlich  die  bei 
w  der  Neutralisation  der  Sâure  entstandene  Salze  in  Betracht 
"  kommen  „. 

Il  prit,  entre  autres,  en  examen,  l'acide  tartarique  (commun  ou 
dextrogyre).  De  chiens  empoisonnés  mortellement,  il  prit,  avant 


(1)  Szili,  Pflùgers  Arch.,  Bd.  GXV,  S.  82,  1906. 

(2)  Szili,  Pflùgers  Archiv,  Bd.  CXXX,  S.  184,  1909. 
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la  mort,  des  échantillons  de  sang  et  il  trouva,  dans  le  sérum,  avec 
La  méthode  titrimétrique,  ane  alcalinité  correspondant  à  gr.  0,127 
équiv.  par  litre  d'alcali  titrable,  et,  avec  la  méthode  des  piles  de 
concentration,  une  concentration  d'hydroxylions  (  !  „  0,014.  10  gr. 
équiv.  par  litre. 

Ehrmann  (1),  en  faisant  des  recherches  sur  le  coma  expérimental, 
trouva  que  des  quantités  d'isobutyrate  sodique  et  de  butyrate 
sodique,  dont  l'une  soit  la  moitié  de  l'autre,  produisent  la  même 
action.  Et  cependant  la  constante  de  dissociation  des  deux  sels 
est  presque  la  même:  1,5.  10~r'  et  1,45.  10~5  (Abegg). 


Je  me  suis  proposé  de  rechercher  systématiquement  les  raisons 
pour  lesquelles  les  quatre  acides  tartariques  stéréo-isomères  exercent 
une  action  physiologique  et  une  action  toxique  différentes,  et, 
plus  spécialement,  d'examiner  si  l'intensité  différente  de  leur  action 
peut  s'expliquer  par  un  mode  différent  de  se  comporter  des  deux 
ions  composant  la  molécule. 

Ie  Série  de  recherches. 

Dans  une  première  série  de  recherches,  j'ai  déterminé  quelles 
variations  se  produisent  dans  la  concentration  en  hydrogénions 
du  sang  in  vitro  et  m  vivo,  lorsqu'on  ajoute  de  l'acide  à  celui-ci. 

a)  Recherches  in  vitro.  —  Détermination  des  variations  de 
concentration  des  hydrogénions  dans  le  sérum  de  sang,  à  la  suite 
de  l'adjonction  de  quantités  égales  de  sérum. 

J'ai  recouru  à  la  méthode  de  compensation  Poggendorf-Ostwald, 
en  me  servant  de  l'électrode  à  gaz  conseillée  par  Michaelis  (2)  et 
en  mesurant  la  chute  de  potentiel  entre  l'électrode  à  hydrogène 
plongée  dans  le  sérum  et  une  électrode  normale  à  calomel  pré- 
parée avec  une  solution  N/8  de  chlorure  de  sodium. 

La  chaîne  était  disposée  comme  il  suit: 


H 


serum 


NaCl 
N/8 


Hg  Cl,  Hg 


Le  sérum  était  obtenu  de  sang  cle  bœuf,  qu'on  avait  laissé  coa- 


(1)  Ehrmann,  Z.  f.  klin.  Medizin,  Bd.  LXX1I,  H.  5-6,  1911. 

(2)  Michaelis  L.,  Handbuch  d.  Bioch.  Arbeitsmethoden  (herausgegeben  von 
Prof.  Abderhalden),  Bd.  V,  S.  500,  1911. 
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guler  dans  une  glacière,  ou  au  frais,  quand  la  température  du 
milieu  ne  dépassait  pas  12°-14°:  on  le  centrifugeait  pour  éliminer 
toute  trace  d'éléments  figurés. 

EXPÉRIENCES 

Dans  quatre  petits  tubes  d'essai,  égaux,  on  met  des  quantités  égales  de 
sérum  (5  cm3  pour  chacun)  et  on  ajoute,  dans  chaque  tube,  3  gouttes  de 

solution  à  5  °/0   \  ~^~Ji  respectivement,   des  acides  racémique,  lsevogyre, 

dextrogyre,  mésotartarique  (3  gouttes  correspondent  à  gr.  0,0075  environ 
d'acide  cristallisé).  On  ferme  les  petits  tubes  avec  une  lamelle  de  gomme 
et  on  les  renverse  deux  fois  pour  mêler  les  liquides. 

Comme  je  dispose  de  deux  électrodes  à  gaz,  je  verse,  dans  les 
deux  récipients,  d'abord  les  deux  échantillons  contenant  de  Facide 
racémique  et  de  l'acide  mésotartarique,  puis,  après  la  détermination 
de  la  réaction  développée  par  ceux-ci,  les  deux  échantillons  con- 
tenant les  acides  actifs,  lsevogyre  et  dextrogyre. 

J'ai  fait  quatre  séries  de  déterminations,  avec  le  sérum  de  quatre 
animaux  différents,  et  j'ai  obtenu  des  données  absolument  con- 
cordantes. 


TABLEAU  I. 


Acide  racémique 

Acide 
mésotartarique 

Acide  lsevogyre 

Acide  dextrogyre 

0,054 
0,0452 
0,0612 
0,0592 

G„  •  10-' 

c„  •  10-7 

Ga  10-7 

T7„ 

GH  •  10-7 

2,101 
2,988 
1,175 
4,705 

0,054 
0,0452 
0,0612 
0,0592 

ire  Série. 
2,101   |  0,054 

2e  Série. 
2,988   |  0,0452 

3"  Série. 
1,175   |  0,0612 

4e  Série. 
1,705  |  0,0592 

2,101 
2,988 
1,175 
1,705 

0,054 
0,452 
0,0612 
0,0592 

2,101 
2,988 
1,175 
1,705 
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La  concentration  des  hydrogénions  dans  les  quatre  échantillons 
de  sérum  est,  comme  on  l<i  voit,  identique,  &i  cela  démontre: 

L°  Que  Les  réactions  qui  s'accomplissent  entre  les  acides  ei  Les 
sels  contenus  dans  Le  sérum  sont  égales-  comme  quantité,  parce 
qu'un  des  produits  finals  de  la  réaction  est  toujours  en  quantités 
égales. 

2°  Que  la  dissociation  électrolytique  des  quatre  acides  a, 
(huis  le  sérum  de  sang,  les  mêmes  râleurs,  précisément  comme, 
suivant  les  déterminations  d'Ostwald,  les  deux  formes  actives  se 
dissocient  dans  la  même  mesure  en  solution  aqueuse. 

3)  Recherches  in  vivo.  —  Le  fait  qu'il  n'y  a  pas  de  différence 
dans  le  degré  de  dissociation  in  vitro  n'autorise  pas  à  croire  qu'il 
n'y  en  a  pas  in  vivo;  j'ai  donc  voulu  déterminer  la  concentration 
des  H+  ions  dans  le  sang  d'animaux  empoisonnés.  J'introduisis, 
chez  les  cobayes,  les  quatre  acides  (en  solution  à  5  %)  au  moyen 
d'injections  endopéritonéales  de  1  cm3  chacune,  à  intervalle  de  3- 
Tune  de  l'autre. 

Quand  je  voyais  que  la  dyspnée  de  l'animal  était  très  forte  et 
qu'on  avait  des  phénomènes  convulsifs  et  une  perte  d'urine  et  de 
fèces,  je  recueillais,  par  la  carotide,  le  sang  dans  un  cylindre,  je 
le  défibrinais  rapidement,  en  restant  toujours  dans  les  mêmes  con- 
ditions, et  je  le  versais  dans  le  récipient  de  l'électrode  à  gaz. 

Dans  le  tableau II,  rapporté  à  la  page  suivante,  je  donne,  à  côté 
des  valeurs  de  la  concentration  des  hydrogénions,  les  valeurs  de 
la  concentration  des  hydroxylions  ;  et  les  secondes  sont  obtenues 
des  premières  au  moyen  de  la  formule  H+  .  OH-  =  0,61 . 10"14,  où 
0,61 . 10" 14  est  la  valeur,  établie  par  Lunden,  de  la  constante  de 
dissociation  de  l'eau  à  18°. 

Les  chiffres  contenus  dans  ce  tableau,  non  seulement  confirment 
les  données  de  Szili,  mais  démontrent  que  les  conclusions  aux- 
quelles je  suis  arrivé  pour  les  expériences  in  vitro  s'appliquent 
aussi  aux  expériences  in  vivo. 

Les  déterminations  de  l'acidité  actuelle  du  sang  des  animaux 
empoisonnés  avec  les  acides  tartariques  n'apportent  aucune  lumière 
sur  le  problème  de  leur  différente  activité  toxique,  parce  que  la 
concentration  des  hydrogénions  du  sang  varie,  en  présence  des 
acides,  dans  la  même  mesure.  La  différence  de  leur  activité  to- 
xique n'est  pas  en  rapport  avec  le  degré  de  concentration  des 
ions  libres  dans  le  sang,  parce  que  celui-ci,  aussi  bien  in 
vitro  que  in  vivo,  présente  toujours  les  mêmes  valeurs. 
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TABLEAU  II. 


TT 
1  Ih 

\JH    .  1U 

Cobaye  gr.  420.  Normal. 

0,1770 

0,1525 

4,197 

Cobaye  gr.  470. 
Inject,  dans  le  péritoine  de  cm3  6  de 
solut.  5  %  d'acide  racémique 

0,1594 

0,3086 

2,073 

Cobaye  gr.  395. 
Inject,  dans  le  péritoine  de  cm3  5  de 
solut.  5  %  d'acide  mésotartarique. 

0,1551 

0,3666 

1,746 

Cobaye  gr.  420. 
Inject,  dans  le  péritoine  de  cm3  6  de 
solut.  5  °/0  d'acide  mésotartarique 

0,1651 

0,2556 

2,504 

Cobaye  gr.  500. 
Inject,  dans  le  péritoine  de  cm3  6  de 
solut.  5  °/o  d'acide  lsevogyre 

0,1611 

0,2884 

2,22 

Cobaye  gr.  530. 
Inject,  dans  le  péritoine  de  cm3  6  de 
solut.  5  °/0  d'acide  dextrogyre 

0,1611 

0,2884 

2,22 

Le  tableau  suivant  présente,  à  côté  des  données  de  la  lre  expé- 
rience rapportées  dans  le  tableau  II,  celles  qui  ont  été  obtenues 
dans  deux  autres  expériences,  dans  lesquelles  j'ai  injecté  des  quan- 
tités d'acide  non  suffisantes  pour  provoquer  une  émission  d'urines  ; 
et  cela  dans  le  but  de  prendre  en  examen  des  empoisonnements 
de  différent  degré. 


TABLEAU  III. 


Tlk 

CH  .  10-' 

Co„  .  10"? 

Cobaye  gr.  480. 
Inject,  dans  le  péritoine  de  cm3  2  de 
solut.  5%  d'acide  racémique. 

0,1611 

0,2884 

2,22 

Cobaye  gr.  520. 
Inject,  dans  le  péritoine  de  cm3  4  de 
solut.  5  (,/0  d'acide  racémique. 

0,1611 

0,2884 

2,22 

Cobaye  gr.  470. 
Inject,  dans  le  péritoine  de  cm3  6  de 
solut.  5  %  d'acide  racémique 

0,1594 

0,3086 

2,073 

SUR  DA  DIVERSE  TOXICITE  DES  ACIDES,  ETC. 

Des  données  contenues  dans  le  tableau  III,  on  déduii  que,  non 
seulement  il  n'est  pas  possible,  d'après  Le  degré  d'acidité  actuelle 
du  sang-,  de  constater  une  différence  quelconque  dans  Le  mode  de 
se  comporter  entre  les  quatre  acides  stérjêo-isomères  diversement 
actifs,  mais  qu'on  ne  peut  même  pas  en  déduire  Le  degré  de  l'in- 
toxication provoquée  par  diverses  quantités  du  même  acide. 

En  d'autres  termes,  en  vertu  des  mécanismes  régulateurs  d<- 
L'équilibre  des  bases  et  des  acides  dans  l'organisme,  il  n'est  pas 
possible,  avec  l'introduction  d'acide  tartarique,  de  dépasser  un 
certain  degré  limite  d'acidité  actuelle  avant  que  survienne  la  mort 
de  l'animal.  Et  il  semble  que  ce  degré  limite  est  atteint  avec  des 
quantités  relativement  petites  d'acides. 

2e  Série  de  recherches. 

Dans  une  seconde  série  de  recherches,  j'ai  étudié  le  mode  de 
se  comporter  de  1' anion.  Dans  le  cours  de  mes  précédentes  expé- 
riences, j'avais  observé  que,  quand  j'ajoutais  l'acide  au  sérum,  il 
se  produisait  toujours  un  trouble  avec  dépôt  successif  d'un  pré- 
cipité blanc  cristallin.  A  l'examen  chimique,  on  constata  que  ce 
précipité  était  un  sel  de  calcium  —  évidemment  du  tartrate. 
Le  tartrate  de  calcium,  en  effet,  est  cristallin  et  très  peu  soluble 
dans  l'eau. 

Sabbatani,  au  cours,  d'une  longue  série  d'études  sur  Faction  bio- 
logique du  calcium,  a  établi  que  "  l'action  anticoagulante  d'un 
grand  nombre  de  sels  est  d'autant  plus  énergique  que  la  concen- 
tration du  calcium-ion  en  leur  présence  devient  plus  petite  (1)  „. 
Quelques-uns  de  ces  sels  diminuent  la  concentration  du  Ca-ion  en 
le  précipitant,  d'autres  sans  le  précipiter. 

La  soustraction  du  Ca-ion,  indispensable  pour  les  phénomènes 
vitaux,  peut  avoir  une  grande  importance,  fait  observer  Sabbatani, 
dans  la  détermination  des  phénomènes  toxiques  des  substances 
décalcifiantes.  Il  m'a  semblé,  en  effet,  qu'il  ne  pouvait  en  être 
autrement,  c'est  pourquoi  je  me  suis  proposé  d'étudier  comment 
procédait  l'action  décalcifiante  des  quatre  acides  tartariques,  rela- 
tivement à  leur  action  toxique. 

Dans  la  première  moitié  de  mars,  alors  que  la  température 
ambiante  du  jour  oscillait  entre  13°  et  15°,  je  pris  plusieurs  fois, 


(1)  Sabbatani,  Mem.  Acc.  Sc.  di  Torino,  série  2,  t.  LU,  p.  213,  1902. 
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à  l'abattoir,  du  sang  de  bœuf;  je  le  laissai  coaguler  au  frais  et 
je  le  centrifugeai  jusqu'à  ce  que  j'eusse  du  sérum  très  limpide. 

Avec  une  pipette  graduée,  je  prenais  5  cm3  de  sérum  limpide, 
je  le  mettais  dans  un  petit  tube  d'essai,  j'ajoutais  5  gouttes  de 

solution  à  5  %  ("^")  d'acide  et,  avec  le  chronomètre,  j'établissais  le 

moment  où  apparaissaient  les  premières  traces  de  trouble.  L'opé- 
ration était  faite  successivement  par  les  quatre  acides. 


TABLEAU  IV  (1). 


! 

Quantité  de  sérum 

Quantité  d'acide 

Temps  de  formation 
du  précipité 

Acide  racémique 

cm3  5 

gouttes  5  N/3 

V2'-i' 

»  Isevogyre 

» 

» 

3'  -4' 

»  dextrogyre 

* 

» 

»  mésotartarique 

» 

j 

» 

18' 

Si,  à  un  échantillon  de  sérum,  on  ajoute  de  l'acide  dextrogyre 
et,  immédiatement  après,  de  l'acide  lsevogyre,  le  trouble  se  forme 
avec  la  même  rapidité  que  quand  on  ajoute  de  l'acide  racémique. 
Et  il  est  naturel  qu'il  en  soit  ainsi,  parce  que  l'acide  racémique 
n'est  qu'un  mélange  des  deux  formes  actives. 

Par  le  fait  que  les  acides  tartariques  précipitent  le  calcium  du 
sérum,  ils  devraient  aussi  avoir  une  action  anticoagulante;  et  il 
en  est  réellement  ainsi. 

On  prépare  la  carotide  d'un  chien,  on  recueille,  dans  une  éprou- 
vette  contenant  de  l'eau  distillée  ou  de  l'acide,  une  quantité  dé- 
terminée de  sang;  on  renverse  trois  fois  l'éprouvette  et  on  observe 
combien  de  temps  il  faut  pour  la  coagulation  de  l'échantillon. 

Je  n'ai  pas  recouru  à  des  méthodes  plus  délicates  pour  déter- 
miner plus  exactement  le  temps  de  coagulation,  parce  que  les 
expériences  faites  m'ont  semblé  suffisamment  démonstratives.  — 
Après  un  grand  nombre  d'expériences,  les  quantités  de  sang  in- 


(1)  On  obtint  ces  données  en  employant  des  produits  très  purs  récemment  pré- 
parés. On  peut  les  obtenir  aussi,  avec  le  vieillissement  des  produits,  en  employant 
des  quantités  de  solution  légèrement  plus  grandes. 


SUR  LA  DIVERSE  TOXICITE  DES  ACIDES,  ETO.  293 

diquées  sur  Le  tableau  suivant  oui  été  établies  comme  étant  les 

plus  opportunes. 


TABLEAU  V. 


ce.  18 


Temps  moyen 
nécessaire  pour  coaguler 


Acide  racém.  5  gouttes  N/3 
»     Isevog.        »  » 
»     dextr.         »  » 
»     mésot.        »  » 

Eau  » 


29' 
25' 
24' 
22' 
2' 


Observations  : 

Les  échantillons  a)  sont  peu  coagulés,  ils  ont  l'aspect  d'une 
masse  visqueuse  qui  glisse  encore  lentement  dans  le  petit  tube. 

Les  échantillons  3)  ont  l'apparence  d'une  masse  plus  compacte. 

Les  échantillons  y)  sont  très  semblables  au  sang  normal. 

Les  échantillons  b)  sont  absolument  semblables  au  sang  normal. 

Le  lendemain  de  l'expérience,  les  échantillons  3)  ï)  b)  sont  par- 
faitement coagulés,  tandis  que  les  échantillons  a)  ne  sont  coagulés 
qu'en  partie:  en  effet,  autour  d'un  noyau  central  compact,  le  reste 
de  la  masse  sanguine  est  très  visqueux  et  mou,  et  le  tout  peut 
glisser  dans  l'éprouvette  d'essai  si  on  renverse  celle-ci. 


Il  était  naturel  que  j'essayasse  d'établir  si  les  quatre  acides 
tartariques  précipitaient  aussi  le  calcium  avec  une  rapidité  diverse 
dans  la  solution  du  sel  de  calcium  d'un  acide  très  faible,  et  pré- 
cisément dans  la  solution  de  carbonate  de  calcium  en  présence 
d'un  excès  d'anhydride  carbonique. 

Dans  ce  but  je  suspendis,  dans  une  éprouve tte  fermée,  du  car- 
bonate de  calcium  dans  de  l'eau  distillée  saturée  d'anhydride  car- 
bonique, et,  au  bout  de  quelque  temps,  je  pris  quatre  échantillons 
de  5  cm3  de  solution  limpide,  à  chacun  desquels  j'ajoutai  3  gouttes 
d'acide. 
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TABLEAU  VI. 


Quantité  de  solution 
de  CaC03 

Quantité  d'acide 

Temps  nécessaire 
pour  précipiter 

 .  \  — 

5  ce. 

Racém.  5  gouttes  N/3 

précipité  immédiatement 

Laevog.        »  » 

»       au  bout  de  25' 

» 

Dextrog.      »  » 

ne  précipite  pas  de  toute  la  journée 

» 

Mésotart.     »  » 

»               »  » 

L'échantillon  de  contrôle,  de  5  cm3,  ne  montre  aucune  trace  de 
précipité,  même  le  jour  suivant. 

Il  est  ainsi  démontré  que  les  quatre  acides  tartariques  stéréo- 
isomères  fixent  le  calcium  —  aussi  bien  clans  le  sérum  que  dans 
les  solutions  aqueuses  de  CaC03  saturées  de  C02  —  avec  une 
rapidité  différente. 


Si  Ton  voulait  établir  un  rapport  entre  l'activité  décalcifiante 
des  quatre  acides  et  leur  activité  toxique  (d'après  les  données  de 
Chabrié),  on  devrait  conclure  que  la  première  n'est  pas  parallèle 
à  la  seconde.  En  effet,  suivant  Chabrié,  le  degré  de  toxicité  des 
quatre  acides  serait  comme  31 :  14  :  8  :  6,  en  les  considérant  dans 
l'ordre  suivant:  lœvogyre,  dextrogyre,  racémique,  mésotartarique. 

Cela  est  si  contraire  à  la  supposition,  d'après  laquelle  leur  to- 
xicité dépendrait  de  leur  propriété  de  fixer  le  calcium,  que  le  désir 
me  vint  de  répéter  les  expériences  de  Chabrié,  en  en  suivant  en 
tout  la  technique. 

J'ai  opéré  sur  de  gros  rats  blancs,  en  injectant  dans  le  péritoine 

la  solution  habituelle  -^p  dans  la  quantité  de  1  cm3  chaque  5 , 
jusqu'à  la  mort  de  l'animal. 
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TABLEAU  VII. 


Acide 
injecté 

Poids 
du  rat 

Temps  des  injections 

Moment 
de  la  mort 

Dose  mortelle 
par  gr.  d'anim 

Racém. 

A  OC 

it    <C'   OK'  Q/V  'Id 
1  -10  -CD  -oU  -OO 

0-7/ 

gr.  (t,0U2 

Racém. 

73 

l'-15'-25' 

29' 

»  0,002 

Lsevog. 

145 

l'-15'-25'-30' 

35' 

»  0,0013 

Lsevog. 

140 

i>15'-25'-30' 

33' 

»  0,0014 

Dextrog. 

120 

l'-15'-25'-30' 

35' 

»  0,0016 

Mésotart. 

130 

l'-15'-25'-30' 

35' 

»  0,0015 

Mésotart. 

132 

l'-15'-25'-30' 

34' 

»  0,0015 

al 


Les  données  du  tableau  VII  confirment,  dans  de  certaines  limites, 
les  observations  de  Chabrié;  elles  démontrent  surtout  que  l'acide 
racémique  —  le  plus  actif  pour  fixer  le  calcium  —  est,  au  contraire, 
le  moins  toxique. 

Il  m'a  semblé  cependant,  ensuite,  que  la  contradiction  existant 
entre  l'action  in  vitro  et  l'action  in  vivo  devait  dépendre  de  la 
voie  d'introduction  de  la  substance  dans  l'organisme  :  tous  les 
tissus  contiennent  du  calcium,  et  tous  ont,  par  conséquent,  de 
l'aptitude  à  former,  avec  les  acides  tartariques,  des  sels  insolubles 
de  calcium;  avec  la  formation  du  sel,  cependant,  la  concentration 
de  l'acide  diminue,  ainsi  que  sa  toxicité.  Qu'on  introduise  une  so- 
lution d'acide  tartarique  dans  le  péritoine:  dans  la  période  de 
temps  pendant  laquelle  il  séjournera  dans  cette  cavité,  durant  le 
processus  de  l'absorption  dans  la  circulation,  l'acide,  dans  la 
portion  de  cercle  qu'il  parcourra  pour  arriver  aux  centres,  sera 
progressivement  neutralisé,  de  sorte  qu'il  arrivera  aux  centres  en 
concentration  moindre  que  la  concentration  initiale.  Supposons 
maintenant  qu'il  y  ait  quatre  acides  diversement  actifs,  et  qu'on 
en  introduise,  dans  le  péritoine,  des  quantités  égales  ;  l'acide  qui 
fixe  le  plus  fortement  et  le  plus  rapidement  le  calcium  sera  plus 
fortement  et  plus  rapidement  neutralisé,  comparativement  à  un 
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autre  plus  faible,  et  il  arrivera  aux  centres  avec  une  concentration 
moindre,  c'est-à-dire  avec  une  moindre  potentialité  toxique. 

Si,  au  contraire,  les  solutions  acides  étaient  amenées  au  cerveau 
par  la  voie  la  plus  courte  —  à  la  suite  d'une  injection  endocaro- 
tidienne  —  elles  pourraient  arriver  aux  centres  en  concentration 
presque  semblable  à  la  concentration  initiale  et  elles  agiraient 
avec  toute  leur  force,  comme  in  vitro. 

Je  me  décidai,  en  conséquence,  à  essayer  la  toxicité  des  quatre 
acides,  non  plus  au  moyen  d'injections  endopéritonéales,  mais  avec 
des  injections  endocarotidiennes.  J'expérimentai  sur  des  lapins. 
J'introduisis,  dans  le  moignon  périphérique  de  la  carotide,  une 
aiguille-canule  fixée  à  une  burette,  dans  laquelle  le  liquide  était 
soumis  à  une  pression  d'environ  1  atmosphère.  Au  moyen  d'une 
petite  pince  à  vis,  la  sortie  du  liquide  par  la  canule  était  réglée 
de  manière  à  donner  un  écoulement  de  3  cm3  par  minute.  On 
interrompait  l'injection  quand  l'animal  présentait  le  mouvement 
caractéristique  de  la  respiration  qui  succède  à  la  dj^spnée,  et  que 
je  décrirai  dans  une  autre  note.  Le  cœur  cessait  de  battre 
quelques  minutes  après. 


TABLEAU  VIII. 


Acide  injecté 

Poids  de  l'animal 
gr- 

Quantité  d'acide 
injecté 

Dose  toxique 
par  gr.  d'animal 

Racém. 

1100 

12  ce. 

gr.  0,0055 

Racém. 

1070 

14  » 

»  0,0065 

Lsevog. 

1020 

13  » 

»  0,009 

Dextrog. 

920 

20  » 

»  0,01 

Mésotart. 

1230 

28  » 

»  0,0115 

Il  résulte  de  ce  dernier  tableau  que  les  acides  tartariques,  quand, 
ils  sont  introduits  directement  dans  la  circulation,  en  proximité 
des  centres  nerveux,  montrent  qu'ils  possèdent  une  toxicité  pa- 
rallèle au  degré  de  rapidité  avec  lequel  ils  précipitent  le  calcium 
dans  le  sérum  de  sang  et  dans  les  solutions  de  carbonate  de 
calcium. 
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CONCLUSIONS 

Les  quatre  acides  stéréo-isomères,  qui  sont  diversemenl  toxiques, 
modifient,  in  vitro,  dans  la  même  mesure,  la  concentration  hydro- 
génionique  du  sérum  de  sang  de  bœuf;  in  vivo  (cobaye),  ils  pro- 
voquent, relativement  à  la  concentration  normale,  une  variation 
presque  égale  et  très  légère. 

Ils  fixent  le  calcium  (le  précipitant  comme  tartrate)  avec  une 
diverse  activité  dans  les  solutions  de  carbonate  de  calcium  dans 
de  l'eau  saturée  d'anhydride  carbonique,  dans  le  sérum  de  sang 
de  bœuf,  dans  le  sang  de  chien  (en  en  diminuant  diversement  la 
coagulability. 

Leur  degré  de  toxicité  n'a  aucun  rapport  avec  la  légère  variation 
de  concentration  des .  hydrogénions  que  ces  acides  déterminent 
dans  le  sang  circulant,  mais  il  dépend,  au  contraire,  de  l'intensité 
avec  laquelle  ils  soustraient  le  calcium  aux  tissus  de  l'organisme. 


REVUE  D  ANATOMIE 


par  le  Prof.  R.  PUSARI 

Directeur  de  l'Institut  anatomique  de  l'Université  de  Turiû. 


1.  —  L.  LIVINI. 

Contribution  a  la  connaissance  de  l'histogenèse 
de  l'intestin  humain  (1). 

L'A.  a  observé,  dans  l'épithélium  de  revêtement  du  duodénum  d'un 
fœtus  humain  long  de  15  cm.,  des  éléments  de  forme  et  de  structure  par- 
ticulières. Dans  quelques-uns  de  ces  éléments,  que  l'A.  appelle  cellules 
du  premier  type,  le  corps  cellulaire,  très  haut  et  relativement  mince,  se 
termine,  vers  la  superficie  libre,  par  un  mince  ourlet  et,  profondément, 
par  une  base  dans  laquelle  se  trouverait  un  petit  faisceau  de  fibrilles 
courant  perpendiculairement  au  plus  grand  axe  du  corps  cellulaire;  le 
noyau  est  ovalaire  ou  ellipsoïdal.  Suivant  l'A.,  l'ensemble  des  faisceaux 
de  fibrilles  de  toutes  les  cellules,  se  continuant  entre  eux,  formerait  une 
lame  fibrillaire  composée  d'un  grand  nombre  d'anneaux  se  suivant  du 
sommet  à  la  base  de  la  villosité  et  orientés  perpendiculairement  à  l'axe 
longitudinal  de  celle-ci. 

Les  autres  cellules,  qui  sont  intercalées  parmi  celles  dites  du  premier 
type,  seraient,  suivant  l'A.,  des  formes  dérivées  de  celles-ci,  et  les  plus 
différenciées  se  présenteraient  comme  des  éléments  allongés  avec  noyau  à 
bâtonnet. 

Pour  l'A.,  les  cellules  du  premier  type  seraient  des  cellules  épithélio- 
musculaires;  les  autres  seraient  des  cellules  musculaires  lisses.  Toujours 
suivant  l'A.,  ces  dernières  cellules,  en  passant  de  l'épithélium  dans  la  lame 
propre  de  la  muqueuse,  y  formeraient  la  muscularis  mucosae. 


(1)  Rend,  del  R.  1st.  Lombardo  di  Sc.  e  Lett.,  ser.  11,  XL1Î,  1911. 
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2.  -  L.  LIVINI. 

Sur  quelques  particularités  de  structure  de  répithéltiim  pharyngien 
chez  un  fœtus  humain  non  à  terme  (1). 

En  examinant  des  coupes  de  la  paroi  postérieure  de  la  portion  buccale 
d'un  pharynx  appartenant  à  un  fœtus  humain  long  de  15  cm.,  l'A.  observa 
un  epithelium  avec  diverses  couches  de  cellules  polyédriques  et  avec  une 
couche  basale  de  cellules  cubiques  petites,  pourvues  d'un  noyau  volumineux 
et  d'un  cytoplasme  foncé. 

La  surface  de  l'épithélium  présentait  de  petits  enfoncements,  en  corres- 
pondance desquels  apparaissaient,  dans  l'épithélium,  des  cellules  particu- 
lières, minces  et  longues,  traversant,  avec  le  corps  cellulaire,  toute  la 
hauteur  de  l'épithélium  et  se  terminant  à  la  superficie  libre,  le  plus  souvent 
par  un  petit  bord  duquel  partent  des  cils  rigides. 

3.  —  S.  CITELLI. 

Sur  la  signification  et  sur  l'évolution 
de  l'hypophyse  pharyngienne  chez  l'homme  (2). 

Des  recherches  de  l'A.,  il  résulte  que  l'hypophyse  pharyngienne  subit 
des  variations  de  siège,  de  rapports  et  de  structure  dans  les  diverses  époques 
de  la  vie. 

Chez  les  petits  enfants  et  chez  les  jeunes  enfants,  la  partie  antérieure 
de  l'hypophyse  pharyngienne,  dans  la  plupart  des  cas,  est  plus  superficielle 
que  chez  les  adultes,  et,  dans  plus  de  la  moitié  des  cas,  elle  présente  une 
portion   très   superficielle,  appelée  portion  verticale. 

Chez  les  jeunes  gens  de  20  à  30  ans,  la  portion  verticale  est  moins 
robuste,  mais  elle  existe  à  peu  près  dans  la  même  proportion  que  chez 
les  petits  enfants.  La  glande,  par  ses  dimensions  et  par  l'aspect  de  ses 
cellules,  est,  chez  les  jeunes  gens,  presque  semblable  à  celle  des  enfants. 
La  substance  colloïde  et  le  tissu  connectif  y  sont  plus  évidents  et  la  vas- 
cularisation  interne  est  un  peu  moindre. 

Chez  les  adultes  de  40  à  58  ans,  non  seulement  la  portion  verticale  de 
l'hypophyse  pharyngienne  fait  défaut,  mais,  d'ordinaire,  aucune  partie  de 
cette  formation  ne  se  trouve  dans  la  muqueuse;  elle  est  devenue  plus 
profonde.  A  cette  époque,  bien  que  les  dimensions  de  la  formation  ne 
soient  pas  modifiées,  ses   éléments  fonctionnants   apparaissent  cependant 


(1)  Alti  délia  Soc.  italiana  di  Scienze  naturali,  vol.  L,  1911. 

(2)  Anatomischer  Anzeiger,  vol.  XLI,  1912. 
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diminués  aux  dépens  des  groupements  de  cellules  plates,  des  follicules,  de 
la  substance  colloïde  et  du  conjonctif  interstitiel,  qui  sont  devenus  plus 
abondants.  Les  vaisseaux  intra-hypophysaires  sont  réduits. 

Chez  les  vieillards,  la  portion  verticale  de  l'hypophyse  pharyngienne  fait 
défaut,  et  le  reste  de  cet  organe  est  plus  profond.  Les  éléments  chrorao- 
philes  et  les  vaisseaux  sanguins  sont  aussi  devenus  plus  rares,  tandis  que 
les  éléments  plats,  le  tissu  interstitiel  et  la  substance  colloïde  sont  plus 
abondants;  les  faits  dégénératifs  sont  fréquents. 

D'après  ce  qu'il  a  observé,  l'A.  conclut  que  l'hypophyse  pharyngienne, 
chez  l'homme,  a  son  maximum  d'activité  fonctionnelle  dans  l'âge  infantile, 
et  que,  chez  les  adultes,  elle  commence  sa  période  involutive,  qui  s'ac- 
centue à  un  âge  plus  avancé,  bien  que  la  glande  reste  fonctionnante  jusque 
dans  la  vieillesse. 

Dans  la  plupart  des  cas,  l'A.  a  vu  des  différences  substantielles  entre 
les  cellules  du  lobe  glandulaire  de  l'hypophyse  cérébrale  et  celles  de  l'hy- 
pophyse pharyngienne  ;  c'est  pourquoi  il  ne  peut  s'associer  à  l'opinion 
exprimée  à  ce  propos  par  Arena;  de  même  aussi  il  ne  trouve  pas  exacte 
l'affirmation  de  Pende,  que  la  structure  de  l'hypophyse  pharyngienne  est 
égale  à  celle  du  lobe  intermédiaire  de  l'hypophyse  cérébraLe. 

4.  -  G.  CUTORE. 

Très  rare  cas  d'atrésie 
et  de  dispositions  congénitales  anormales  de  l'intestin  ; 

spina  bifida  occulta  concomitante  (l). 

Dans  le  cadavre  d'une  petite  fille  ayant  vécu  à  peine  trois  jours,  l'A. 
observa  qu'il  existait  un  mésoduodénum  bien  développé  et  que  le  duodénum, 
en  partie  très  dilaté,  était  en  rapport  direct  avec  la  paroi  antérieure  de 
l'abdomen,  tandis  qu'il  était  situé  ventralement  aux  vaisseaux  mésentériques 
supérieurs  et  aux  anses  intestinales.  La  partie  initiale  du  jéjunum  était 
très  dilatée  et  elle  était  suivie  de  l'atrésie  de  la  partie  restante  de  l'intestin, 
atrésie  qui  atteignait  le  plus  haut  degré  sur  une  portion  de  la  longueur 
de  3  cm.  l/2.  Dans  les  parties  rudimentaires  de  l'intestin,  toute  trace  de 
lumière  faisait  défaut. 

Derrière  le  sac  péritonéal  et  ventralement  à  l'aorte,  on  observait  trois 
organes  parasympathiques  présentant  un  volume  inaccoutumé. 

La  spina  bifida  occulta  s'étendait  de  la  dernière  vertèbre  lombaire  à  toute 
la  région  sacrée. 


(1)  Anatomischer  Anzeiger,  vol.  XL,  1912. 


REVUE  n'ANATOMIE 


301 


5.  —  L.  GIANNELLI 

La  morphogenèse  du  pylore  (1). 

A  l'examen  d'un  embryon  humain  de  75  jours,  l'A.  avait  déjà  pu  ob- 
server, en  1908,  que  la  limite  entre  l'estomac  et  le  duodénum  est  rendue 
évidente,  non  par  une  modification  de  la  tunique  musculaire,  mais  par 
une  brusque  réduction,  du  côté  du  duodénum,  dans  l'épaisseur  de  la  couche 
connective  de  la  muqueuse.  Dans  des  fœtus  de  5-6  mois,  le  pylore  n'est 
encore  indiqué  à  l'extérieur  par  aucune  incisure  ;  à  l'intérieur,  au  contraire, 
il  est  nettement  marqué  par  une  profonde  modification  que  les  tuniques 
musculaires  et  la  muqueuse  subissent  à  ce  niveau.  La  tunique  musculaire, 
en  passant  du  corps  de  l'estomac  à  la  portion  pylorique,  s'épaissit  gra- 
duellement, mais,  à  un  certain  point,  son  épaisseur  diminue  brusquement 
d'une  manière  considérable,  indiquant  ainsi  le  passage  de  l'estomac  dans 
le  duodénum. 

La  couche  externe  de  la  tunique  musculaire  est  mince  et  ne  se  modifie 
pas  en  passant  de  l'estomac  au  duodénum  ;  la  couche  interne  qui  est  celle 
qui  va  en  s'épaississant,  ne  passe  dans  le  duodénum  que  par  sa  portion 
périphérique.  Au  milieu  de  ses  faisceaux  les  plus  internes,  qui  s'arrêtent 
au  pylore,  on  voit  des  petits  faisceaux  longitudinaux  détachés  de  la  couche 
plus  externe.  La  couche  connective  de  la  muqueuse,  dans  le  passage  gastro- 
duodénal,  devient,  elle  aussi,  brusquement  plus  mince. 

A  partir  des  fœtus  de  6  mois  et  demi  commence  l'étranglement  annu- 
laire qui  indique  extérieurement  le  passage  pylorique;  ensuite  l'étranglement 
s'accentue. 


6.  -  A.  CORTI 

Études  sur  la  fine  strnctnre  de  la  muqueuse  intestinale  des  Vertébrés, 
relativement  à  ses  divers  moments  fonctionnels  (2). 

C'est  un  volumineux  mémoire  accompagné  de  9  planches  de  figures,  où 
l'A.  décrit  en  détail  les  faits  qu'il  a  observées  sur  l'épithélium  de  la  mu- 
queuse intestinale  et  de  ses  glandes  dans  le  jeûne,  dans  la  léthargie  et 
dans  les  divers  moments  fonctionnels.  Il  étudie  d'abord  cet  épithélium 
chez  les  poissons  (Box  salpa  L.  et  Tinea  vulgaris  Cuv.):  puis  il  passe 
successivement  à  celui  des  reptiles  (Lacerta  viridis,  Lacerta  muralisj,  des 


(1)  Atti  deWAccad.  délie  Sc.  Med.  e  Nat.  in  Ferrara,  1911. 

(2)  Archivio  ilaliano  di  Anatomia  e  di  Embriologia,  vol.  IX,  fasc.  1,  1912. 
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oiseaux  (Gallus  domesttcus)  et  des  mammifères  (Erinaceus  europaeus  L., 
Mus  decumanus  var.  albums,  Vesper  ugo  noctula). 

Par  brièveté,  nous  ne  rapportons  ici  que  les  conclusions  générales,  qui 
sont  les  suivantes: 

Les  cellules  de  l'épi thélium  intestinal  sont  étroitement  unies  entre  elles, 
de  même  que,  d'autre  part,  elles  sont  toujours  en  union  continue  avec  le 
stroma  de  la  muqueuse;  on  ne  peut  admettre  comme  normale  l'existence, 
même  temporaire,  d'espaces  subépithéliaux  ou  intercellulaires. 

Les  festons  de  l'épithélium  des  villosités  sont  intrinsèques  à  l'épithélium 
et  ne  sont  pas  dus  à  des  causes  externes. 

Dans  le  stroma  de  la  villosité  des  mammifères,  on  trouve  des  exemples 
de  cellules  érythrophages. 

Les  cellules  fondamentales  de  l'épithélium  absorbant  (pli  ou  villosité 
de  la  muqueuse)  ont,  dans  le  jeûne,  le  noyau  vésiculaire,  toujours  bien 
pourvu  d'éléments  figurés  (linine,  chromatine,  pyrénine). 

Le  cyfcmlasme,  dans  le  jeûne,  est  diffus  d'une  manière  homogène  dans 
le  corps  cellulaire  et  la  masse  fondamentale  est  finement  granuleuse, 
amorphe.  Chez  tous  les  vertébrés,  au-dessous  de  la  formation  ciliaire  su- 
perficielle, on  a  constamment  une  mince  couche  ou  zone  caractéristique 
de  cytoplasme,  laquelle  se  maintient  toujours  uniforme  et  non  diffé- 
renciée. 

Le  cytoplasme,  chez  tous  les  animaux  étudiés,  est  riche  de  formations 
chondriales,  qui,  dans  le  jeûne,  prennent,  comme  forme  typique  et  carac- 
téristique, celle  de  filament.  Dans  le  jeûne  prolongé,  les  formes  filamen- 
teuses sont  presque  exclusives,  et,  chez  les  mammifères  étudiés  à  un  stade 
de  jeûne  tel,  qu'il  ne  doit  pas  être  regardé  comme  absolument  innaturel, 
seul  le  chondriome  sus-nucléaire  est  nettement  constitué  presque  exclusi- 
vement par  des  chondriochontes  ;  le  chondriome  sous-nucléaire,  au  con- 
traire, pour  la  plus  grande  partie,  est  granulaire  et  prend,  lui-aussi,  la 
forme  filamenteuse  si  les  animaux  sont  affamés  depuis  longtemps.  Le 
chondriome,  dans  la  cellule,  a  la  même  disposition  chez  les  différents 
animaux;  dans  le  segment  sus-nucléaire  du  corps  cellulaire,  les  chondrio- 
somes  s'accumulent  dans  la  partie  la  plus  distale,  au-dessous  de  la  zone 
homogène  sous-cuticulaire,  tandis  que,  vers  le  noyau,  ils  deviennent  rares, 
ce  qui  fait  qu'on  a  une  zone  claire.  Autour  du  noyau  on  trouve  également 
des  chondriosomes.  Le  chondriome  sous-nucléaire  est  presque  toujours  diffus 
d'une  manière  homogène;  d'autre  part,  chez  les  vertébrés  inférieurs,  on 
observe  la  tendance  à  la  constitution  d'amas  de  chondriosomes  à  la  base 
de  la  cellule,  tandis  que,  chez  les  vertébrés  supérieurs,  on  voit  de  préfé- 
rence des  amas  vers  le  noyau. 

Durant  l'absorption,  le  cytoplasme,  chez  les  poissons,  se  vacuolise,  se 
changeant  en  une  masse  spongieuse  caractéristique;   ce  que  l'on  observe 
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aussi  chez  les  mammifères.  Le  chondriome,  chez  les  poissons,  prend  la 
l'orme  granulaire. 

Les  cellules  fondamentales  des  eryptes  glandulaires  de  la  muqueuse 
(oiseaux,  mammifères),  durant  le  jeûne,  ont  également  le  noyau  toujours 
très  riche  d'éléments  figurés,  et  le  cytoplasme  de  chondriosomes,  lesquels 
tendent  à  prendre  la  forme  de  filaments.  Il  en  est  de  même  pour  les  cel- 
lules de  Paneth  chez  les  mammifères. 

Durant  la  léthargie  hivernale  (Erinaceus,  VesperugoJ,  rien  ne  change 
dans  la  structure  générale  de  l'organe.  Le  noyau  des  éléments  épithéliaux, 
des  villosités  et  des  cryptes,  durant  la  période  d'hibernation,  va  toujours 
en  s'appauvrissant  davantage  de  chromatine,  laquelle  disparaît  presque  en- 
tièrement. Le  chondriome  prend  une  forme  granuleuse  et  modifie  le  pouvoir 
de  réaction  de  ses  éléments. 


7.  —  E.  ENGEL 

Nouvelles  recherches  sur  les  vaisseaux  biliaires  aberrants  (1). 

Les  résultats  des  recherches  de  l'A.  (faites  spécialement  avec  la  mé- 
thode des  injections,  chez  l'homme,  à  diverses  périodes  de  la  vie,  chez  dif- 
férents mammifères  et  chez  quelques  oiseaux)  confirment  que  les  vaisseaux 
biliaires  qu'on  appelle  aberrants  sont  d'abord  situés  dans  le  tissu  hépatique  ; 
secondairement,  ils  apparaissent  libres  à  cause  d'une  atrophie  de  ce  tissu, 
accompagnée  de  sclérose  des  parties  correspondantes  du  foie. 

Chez  l'homme,  les  régions  dans  lesquelles  on  peut  trouver  des  vaisseaux 
aberrants  sont  les  suivantes:  les  zones  du  foie  entourant  la  veine  cave 
inférieure;  l'angle  hépatique  gauche  et  les  bords  du  lobe  gauche  qui  le 
forment;  la  fosse  qui  reçoit  la  vésicule  biliaire;  l'incisure  de  la  vésicule 
biliaire  sur  le  bord  tranchant  du  foie;  le  pont  qui  se  trouve  au-dessus 
de  la  fosse  du  ligament  rond;  l'empreinte  duodénale;  l'incisure  de  la  vé- 
sicule biliaire;  la  zone  hépatique  située  à  la  base  du  lobe  de  Spiegel, 
entre  la  veine  cave  et  la  fosse  transverse;  le  ligament  triangulaire  droit; 
le  ligament  suspenseur.  Plus  fréquemment,  et  même  communément,  on 
les  trouve  dans  les  deux  premières  régions,  c'est-à-dire:  1°  dans  l'angle 
hépatique  gauche  et  dans  les  bords  qui  le  forment;  2°  dans  les  zones  du 
foie  qui  sont  en  rapport  avec  la  veine  cave,  et  spécialement  dans  le  pont 
qui  est  jeté  derrière  ce  vaisseau. 

Les  conditions  les  plus  favorables  pour  la  production  des  vaisseaux 


(1)  Periodico  del  Laboratorio  di  Anatomia  umana  normale  délia  R.  Univer- 
sité di  Roma,  roi.  XV,  1911. 
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aberrants  sont  celles  qui  permettent  l'action  d'un  corps  compresseur  élas- 
tique sur  une  portion  de  foie  placée  entre  celui-ci  et  un  plan  résistant. 
La  première  modification  du  tissu  hépatique  conduisant  à  la  formation 
des  vaisseaux  biliaires  aberrants  serait  celle  de  la  disposition  de  ses  éléments 
en  larges  îlots,  et  non  en  véritables  lobules. 

L'A.  observa  aussi  des  vaisseaux  biliaires  aberrants  dans  le  foie  de  chiens 
et  de  lapins,  chez  lesquels  l'existence  de  ces  vaisseaux  a  été  niée,  et  il 
les  observa  aussi  chez  les  oiseaux  (coq). 

La  constatation  faite  chez  le  cheval,  que  la  zone  de  réduction  du  lobe 
droit  peut  être  énorme,  à  cause  du  voisinage  du  volumineux  côlon,  et 
que  ce  lobe,  durant  la  vie  extra-utérine,  peut  perdre  sa  prédominance  de 
volume  sur  le  lobe  gauche,  confirmerait  que,  dans  le  phénomène  qui  conduit 
à  un  manque  d'équilibre  notable  entre  le  volume  des  deux  lobes  hépatiques 
d'autres  mammifères  (y  compris  l'homme),  au  détriment  du  lobe  gauche, 
entre  en  grande  partie,  du  moins  dans  une  période  secondaire,  la  com- 
pression de  la  part  de  l'estomac. 

La  structure  des  vaisseaux  biliaires  aberrants,  à  l'exception  des  modifi- 
cations attribuables  à  des  processus  régressifs,  ne  diffère  pas  de  celle  des 
vaisseaux  biliaires  ordinaires. 

8.  -  L.  GIANNELLI. 

Occlusion  temporaire  secondaire  des  voies  biliaires  extra-hépatiques 
dans  des  embryons  de  Lepus  cuniculus  (1). 

L'A.,  après  un  examen  attentif  de  coupes  d'embryon  de  lapin  de  la 
longueur  de  mm.  6  à  mm.  40,  conclut  que,  chez  ce  mammifère,  à  des 
époques  diverses  d'évolution,  on  a  une  oblitération  plus  ou  moins  totale 
des  voies  biliaires  extra-hépatiques,  dont  la  lumière,  qui  deviendra  ensuite 
définitive,  se  rétablit  par  suite  de  l'apparition  de  petites  cavités  éparses 
dans  l'épaisseur  de  Fépithélium,  de  leur  augmentation  en  nombre  et  en 
ampleur  et  de  leur  fusion.  Les  mêmes  faits  ont  probablement  lieu  aussi 
chez  la  Cavia  cobatja  ;  au  contraire,  ils  ne  se  produisent  pas  chez  les  am- 
phibies (grenouille  et  triton),  chez  les  reptiles  (Seps  chalcides)  et  chez  les 
oiseaux  (Gaïlus  domestiens). 

Les  faits  observés  chez  le  lapin  offrent  la  possibilité  de  donner  une 
interprétation  aux  cas  décrits  d'oblitération  congénitale  ne  dépendant  pas 
de  lésions  pathologiques  de  quelques-unes  des  grandes  voies  biliaires  extra  - 
hépatiques  de  l'homme. 


(1)  Monitore  Zoologico  italiano,  ann.  XXII,  1911. 
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9.       L.  PENSA. 

Le  développement  des  voies  biliaires  et  du  pancréas 
dans  quelques  embryons  humains  (1). 

L'A.  étudie  le  développement  des  voies  biliaires  et  du  pancréas,  au  moyen 
des  reconstitutions  plastiques,  dans  une  série  de  six  embryons  humains. 

Les  diverses  parties  destinées  à  constituer  les  voies  biliaires  sont  à  peine 
ébauchées  dans  le  premier  embryon,  ayant  la  longueur  de  mm.  4,2.  L'in- 
testin moyen,  caudalement  à  l'estomac,  donne  origine,  ventralement,  au 
diverticule  hépatique  pourvu  d'une  cavité,  laquelle,  rétrécie  dans  sa  portion 
initiale,  devient  large  ventralement.  La  portion  cràniale  du  diverticule 
hépatique  se  continue  avec  les  cordons  hépatiques;  on  y  trouve  seulement 
des  petites  cavités  ou  vacuoles,  indépendantes  entre  elles.  La  portion  ven- 
trale du  même  diverticule  se  continue  en  une  formation  arrondie,  qui  est 
la  vésicule  biliaire,  laquelle  est  unie  au  diverticule  hépatique  au  moyen 
d'un  pédoncule.  La  portion  ventrale  du  diverticule  hépatique  est  creuse 
et  la  cavité  se  continue  sans  interruption  dans  le  pédoncule  et  dans  la 
vésicule  biliaire.  La  portion  proximale  du  diverticule  hépatique  constitue 
essentiellement  le  cholédoque;  la  portion  crâniale,  en  très  grande  partie 
solide,  est  destinée  à  devenir  le  conduit  hépatique;  le  pédoncule  creux  est 
le  futur  conduit  cystique. 

Dans  le  second  embryon,  de  mm.  11,  les  voies  biliaires  sont  représentées: 
par  le  conduit  hépatique,  qui,  avec  la  portion  proximale  des  conduits 
biliaires  principaux,  est  devenu  creux;  par  le  conduit  cholédoque,  creux, 
lui  aussi;  par  le  conduit  cystique  et  la  vésicule  biliaire.  Cette  dernière  et 
la  partie  distale  du  conduit  cystique  se  présentent  comme  des  formations 
solides;  c'est  seulement-  dans  la  portion  la  plus  proximale  du  conduit 
cystique  qu'on  a  une  trace  de  cavité. 

Dans  les  stades  successifs,  outre  qu'il  se  produit  une  série  de  modifi- 
cations histologiques,  la  formation  de  la  cavité  du  conduit  cystique  et  de 
la  vésicule  biliaire  se  poursuit  et  s'accomplit.  L'A.  admet  que  les  diverses 
parties  des  voies  biliaires  traversent  une  période  dans  laquelle  elles  sont 
sans  lumière,  et  que  le  conduit  hépatique  est  primitivement  solide.  La 
réapparition  de  la  cavité  a  lieu  d'abord  dans  le  cholédoque,  puis  dans  le 
conduit  cystique,  ensuite  dans  la  vésicule  biliaire. 

Le  pancréas  prend  origine  de  deux  ébauches,  une  dorsale  et  une  ven- 
trale. L'ébauche  dorsale  prend  origine  comme  un  diverticule  creux  de  la  paroi 
dorsale  de  l'intestin  ;  l'ébauche  ventrale  prend  origine  comme  un  bourgeon 
épithélial  solide  ou  un  épaississement  impair  de  la  portion  la  plus  proxi- 


(1)  Anatomischer  Anzeiger,  vol.  XLI.  1912. 
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male  de  la  paroi  caudale  du  diverticule  hépatique,  en  correspondance  de 
l'angle  formé  par  le  diverticule  hépatique  et  par  la  paroi  ventrale  de 
l'intestin  ;  cette  portion  du  diverticule  hépatique  est  destinée  à  devenir  le 
cholédoque;  et,  en  effet,  dans  les  stades  successifs,  le  conduit  du  pancréas 
ventral  est  uni  au  cholédoque. 

10.  —  F.  VANZETTI. 

Contribution  à  la  connaissance 
des  atrésies  congénitales  des  voies  biliaires  (1). 

L'A.,  dans  le  cadavre  d'un  enfant  de  quatre  mois,  mort  de  grave  ictéricie, 
trouva  que  la  vésicule  biliaire  était  anormalement  petite,  avec  une  cavité 
à  peine  indiquée  et  vide  de  bile.  Cette  vésicule  biliaire  allait  rapidement 
en  se  rétrécissant  à  partir  de  son  fond  vers  le  corps  et  le  col,  jusqu'à  ce 
qu'elle  se  continuât  en  un  petit  cordon  fibreux  représentant  le  conduit  cys- 
tique.  Le  conduit  hépatique,  lui  aussi,  était  entièrement  atrésique  et  avait  la 
forme  d'un  petit  cordon  fibreux;  de  même  aussi  le  conduit  cystique,  qu'on 
ne  pouvait  suivre  jusqu'au  point  de  sa  terminaison  normale,  c'est-à-dire 
jusqu'au  duodénum.  Les  coupes  microscopiques  de  ces  petits  cordons  fibreux 
démontraient  l'absence  absolue  de  formations  épithéliales  dans  leur  cons- 
titution. 

En  rapport  avec  l'occlusion  des  voies  biliaires  et  avec  la  stase  consé- 
cutive de  la  sécrétion  de  la  glande  hépatique,  il  existait  une  forte  aug- 
mentation du  tissu  connectif  du  foie  et  une  considérable  néoformation  de 
canicules  biliaires.  Dans  l'artère  hépatique  on  observait  un  processus  de 
calcification  du  tissu  élastique,  presque  exclusivement  localisé  dans  la  lame 
élastique  interne. 

11.  —  L.  GIANNELLI. 

Nouvelle  contribution  à  l'étude  du  développement  du  pancréas 
chez  les  mammifères  (2). 

L'A.  confirme  ce  qui  a  déjà  été  dit  par  H.  Konrad,  à  savoir  que,  chez 
le  rat,  l'ébauche  dorsale  du  pancréas  dépasse  de  beaucoup,  dans  son  dé- 
veloppement, l'ébauche  ventrale.  Elle  n'est  unie  que  pendant  un  certain 
temps  à  l'intestin,  au  moyen  de  son  conduit,  mais  ensuite  celui-ci  s'atrophie 
et,  grâce  à  une  fusion  antécédente  de  cette  ébauche  avec  l'ébauche  ventrale. 


(1)  Archivio  per  le  Scienze  Mediche,  vol.  XXXVII,  1913. 

(2)  Atti  dell'Accad.  délie  Scienze  Med.  e  Nat.  di  Ferrara,  1911. 
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il  se  constitue,  pour  sa  sécrétion,  une  nouvelle  embouchure  dans  Le  conduit 
hépato-paucréatique.  L'A.  ajoute  que  l'ébauche  ventrale  du  pancréas  est 
constituée  par  un  très  petit  nombre  de  tubes  et  qu'elle  ne  produit  pas 
dramas  de  Langerhans,  lesquels  sont  donnés  exclusivement  par  l'ébauche 
dorsale. 

12.  -  A.  MANNU. 
Sur  la  formation  des  poches  mésentériques 
et  de  ce  qu'on  appelle  le  paramésentère  chez  les  reptiles 

(Gongylus  ocellatus)  (1). 

L'A.,  à  l'aide  de  nombreuses  figures,  décrit  le  mode  de  formation  des 
poches  mésentériques  et  du  paramésentère  chez  le  Gongylus  ocellatus.  Par 
diverses  particularités,  le  mode  de  formation  de  ces  poches,  tel  que  l'A. 
l'a  vu  et  considéré,  différeraient  de  ce  qui  a  été  admis  par  Broman  et  par 
Hochstetter,  d'après  des  recherches  faites  chez  d'autres  reptiles.  A  l'étude 
des  poches  mésentériques  et  des  plis  du  paramésentère,  l'A.  ajoute  aussi 
celle  de  ce  qu'on  appelle  les  ligaments  pulmonaires,  lesquels  suivent  toutes 
les  complications  des  formations  susdites. 


13.  —  G.  FAVARO. 
Les  cavités  pleurales  rétrocardiaques  de  l'homme 
dans  la  transposition  des  viscères  (2). 

Le  sinus  pleural  rétrocardiaque  et  la  bourse  pleurale  rétrocardiaque, 
chez  l'homme  et  chez  les  mammifères  qui  en  sont  pourvus,  se  trouvent 
toujours  et  exclusivement  du  côté  droit  du  corps  et  en  rapport,  non  constant, 
avec  la  présence  du  lobe  azygos  du  poumon  droit.  Chez  les  mammifères, 
où  le  sinus  est  bien  développé,  celui-ci  reçoit  le  lobe  ;  chez  l'homme,  le 
sinus  est  presque  constant  chez  le  petit  enfant,  mais  il  devient  moins  distinct 
chez  l'adulte  et  il  correspond,  le  plus  souvent,  au  seul  vestibule  du  sinus 
d'autres  mammifères.  La  bourse  pleurale  rétrocardiaque  n'est  pas  constante 
chez  l'homme. 

Dans  le  cadavre  d'un  petit  enfant  de  10  jours,  qui  présente  la  trans- 
position totale  et  parfaite  des  viscères  et  des  autres  organes  principaux 
thoraco-abdominaux,  l'A.  observa  que  le  sinus  et  la  bourse  rétrocardiaques 
existaient  tous  deux,  et  que  ces  formations  se  trouvaient  du  côté  gauche 
du  corps. 


(1)  Internation.  Monatschrift  f.  Anatom.  u.  Physiol.,  vol.  XXIX,  1912. 

(2)  Atti  e  Memorie  délia  R.  Accad.  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti  in  Padova, 
vol.  XXVII,  m\. 
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14.  -  L.  LIVINI. 

Matériaux  pour  l'histoire  du  développement 
de  l'appareil  pulmonaire  (1). 

L'A.,  qui  a  étudié  sur  les  embryons  de  poulet,  rapporte  que,  à  la  34e  heure 
d'incubation,  il  se  produit  un  rétrécissement  secondaire  dans  la  cavité  de 
l'ébauche  trachéo-bronchiale,  rétrécissement  qui  est  localisé  à  la  partie 
crâniale  des  bronches.  Plus  tard,  dans  une  portion  limitée  de  ce  rétrécis- 
sement, correspondant  précisément  au  commencement  des  bronches  et  aussi 
à  la  bifurcation  de  la  trachée,  il  se  produit  une  occlusion  complète  de  la 
cavité.  L'occlusion  disparaît  rapidement,  bien  qu'avec  des  variations  indi- 
viduelles, tandis  que  le  rétrécissement  se  maintient  plus  longtemps. 

Ensuite,  un  autre  rétrécissement  se  détermine  secondairement  dans  la 
trachée,  sur  une  bonne  partie  de  la  longueur  de  celle-ci,  jusqu'à  une  courte 
distance  de  la  bifurcation  ;  sur  un  point  limité  de  ce  rétrécissement,  on 
arrive  également  à  une  disparition  totale  de  la  cavité  (124e  heure).  La  per- 
foration du  canal  se  rétablit  ici  encore,  plus  rapidement;  au  contraire,  le 
rétrécissement  persiste  longtemps. 

Des  deux  rétrécissements  indiqués,  le  rétrécissement  bronchial  correspond 
au  rétrécissement  caudal  de  l'œsophage;  quant  au  rétrécissement  trachéal, 
sa  limite  caudale  coïncide  avec  celle  du  rétrécissement  crânial  de  l'œsophage. 


15.  -  G.  CUTORE. 

Sur  la  présence  normale  de  cartilage  élastique 
dans  les  bronches  intrapnlmonaires  de  l'homme 
dans  les  différents  âtres  de  la  vie  (2). 

L'A.,  aussi  bien  dans  les  diverses  périodes  fœtales  de  l'homme  que  dans 
les  différents  âges  de  la  vie  extra-utérine,  trouva  que  les  petites  plaques 
cartilagineuses  des  bronches  sont  de  nature  élastique;  de  même  aussi  les 
extrémités  amincies  des  plaques  de  plus  grand  diamètre  sont  de  cartilage 
élastique. 

Durant  la  vie  fœtale,  les  fibres  élastiques  des  cartilages  prennent  prin- 
cipalement origine  de  cellules  spéciales  (élastoblastes);  durant  la  vie  extra- 
utérine, de  nombreuses  fibres  dérivent  de  granules  d'élastine  qui  seraient 
sécrétés  par  des  cellules  cartilagineuses.  Dans  la  vie  fœtale  et  dans  les 
premiers  jours  de  vie  extra-utérine,  les  fibres  élastiques  occupent  surtout 
la  zone  la  plus  périphérique  des  nodules  cartilagineux  et  se  continuent 

(1)  Memorie  del  R.  htituto  Lomb.  di  Sc.  e  Lett.,  vol.  XXI,  1910. 

(2)  Anatomischer  Anzeiger,  vol.  XL1I,  1912. 
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dans  le  périchondre;  dans  les  périodes  ultérieures,  on  voit  que,  dans  un 
grand  nombre  de  nodules,  c'est  principalement  la  zone  centrale  qui  esi 
occupée  par  des  fibres  élastiques. 

16.  —  G  TAROZZI. 

Sur  un  cas  (l'atrésie  cou  génitale  de  l'urètre 
accompagné  de  multiples  malformations  fœtales  consécutives  (1  ). 

Dans  un  fœtus  à  terme  de  sexe  masculin,  fortement  ascitique  et  extrait 
de  l'utérus  seulement  après  la  sortie  du  liquide  de  l'ascite,  FA.  trouva 
l'atrésie  de  l'urètre  dans  la  portion  qui  correspond  à  l'urètre  membraneux 
et  à  la  partie  voisine  de  l'urètre  bulbeux.  Cette  anomalie  était  accompagnée 
d'autres  anomalies,  également  notables,  à  savoir:  l'hypertrophie  énorme  de 
la  vessie  sans  dilatation  correspondante  de  l'organe;  la  fistule  de  l'ouraque  ; 
l'atrésie  bilatérale  des  uretères  dans  leur  portion  intraneural  ;  l'hydroné- 
phrose  avec  reins  atrophiques  et  hypoplasiques  à  un  degré  élevé;  l'absence 
de  la  prostate;  l'hypoplasie  du  foie,  dont  la  forme  aussi  était  anormale; 
l'hypoplasie  et  diverses  malformations  dans  le  tube  digestif,  et,  surtout, 
l'hypoplasie,  à  un  degré  élevé,  de  l'estomac;  le  défaut  de  développement 
du  grand  épiploon;  la  descente  des  deux  testicules  non  effectuée;  l'hypo- 
plasie des  poumons  et  du  thymus;  le  cœur  fortement  déplacé  en  haut  et 
hypertrophique.  La  veine  ombilicale,  dans  sa  portion  intra-abdominale, 
apparaissait  fortement  dilatée  près  de  l'ombilic,  avec  parois  fortement 
hypertrophiques,  tandis  qu'elle  était  sténosée  à  son  point  d'entrée  dans  le 
hile  du  foie.  Vers  l'ombilic,  elle  donnait  origine  à  deux  gros  rameaux  qui 
couraient  dans  les  parois  abdominales. 

Suivant  l'A.,  l'énorme  hypertrophie  de  la  vessie  urinaire,  l'hypoplasie 
marquée  et  l'atrophie  des  reins,  l'atrésie  de  la  portion  terminale  des  ure- 
tères et  toutes  les  autres  malformations  par  défaut  ou  par  position  trouvées 
dans  les  organes  abdominaux  et  thoraciques,  ainsi  que  l'ascite,  peuvent 
facilement  être  expliquées  comme  des  conséquences  de  l'atrésie  de  l'urètre. 

17.  -  G.  CUTORE. 

Rein  unique  ectopique  et  antres  anomalies  de  développement 
dans  le  cadavre  d'une  petite  fille  (2). 

Dans  le  cadavre  d'une  petite  fille  de  15  mois,  il  existait  un  rein  unique 
situé  en  avant  des  corps  des  deux  dernières  vertèbres  lombaires  et  des  pre- 


(1)  Memorie  délia  R.  Accad.  di  Scienze,  Lett,  ed  Arti  in  Modena,  ser.  3,  vol.  XII. 

(2)  Bibliographie  Anatomique,  fasc.  1,  t.  XXI. 
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mières  sacrées.  L'artère  principale  de  ce  rein  dérivait  de  l'angle  de  bifur- 
cation de  l'aorte  abdominale;  une  autre  artère  provenait  de  l'artère  iliaque 
commune  gauche.  L'uretère,  également  unique,  présentait  une  dilatation 
ampullaire  du  diamètre  de  8  mm.  environ,  contenant  un  calcul.  A  l'in- 
térieur de  la  vessie  urinaire,  le  trigone  de  Lieutaud  n'était  pas  appréciable, 
car  il  existait  un  seul  orifice  urétérique. 

Sur  la  face  antérieure  du  rein  étaient  étendues  deux  formations,  c'est- 
à-dire  un  petit  corps  (se  manifestant  histologiquement  comme  un  ovaire) 
et  un  infundibulum  de  la  trompe  ovarique,  lequel  se  terminait  en  cul-de-sac. 
Dans  la  fosse  iliaque  droite,  il  existait  un  autre  ovaire  rudimentaire  et  un 
rudiment  de  trompe.  L'utérus  et  le  vagin  faisaient  tous  deux  défaut.  Les 
organes  génitaux  externes  avaient  l'apparence  normale  et  l'orifice  vaginal 
apparaissait  fermé. 

Le  foie  présentait  un  processus  caudé  de  longueur  particulière  et  de 
forme  insolite;  la  rate,  elle  aussi,  apparaissait  anormale  dans  sa  forme. 
Quelques  dents  étaient  précocement  développées. 

La  colonne  vertébrale  était  composée  de  onze  vertèbres  thoraciques  et 
de  six  vertèbres  lombaires  ;  les  vertèbres  coccygiennes  étaient  irrégulière- 
ment disposées. 


18.  —  R.  VERSARI. 
Développement  et  structure  de  la  valvule  urétérique  de  l'homme  (1). 

Des  recherches  de  l'A.  sur  des  embryons  et  des  fœtus  humains  et  sur 
les  vessies  urinaires  d'enfants  et  d'adultes,  il  résulte  que  les  uretères,  qui, 
d'abord,  dérivent  des  conduits  de  Wolff,  prennent  successivement  une  con- 
nexion directe  avec  la  face  latérale  de  la  vessie  urinaire  et,  de  là,  se  dé- 
placent peu  à  peu  jusqu'à  la  paroi  postérieure  de  cet  organe.  Leur  orifice 
d'embouchure,  de  la  même  manière  que  l'orifice  d'embouchure  des  conduits 
de  Wolff,  a  la  forme  d'un  entonnoir,  dont  la  base,  dans  les  premiers  stades, 
ne  présente  aucun  relief,  tandis  que,  plus  tard,  elle  est  caractérisée  par 
une  espèce  de  bourrelet. 

Dans  les  premières  phases,  il  n'existe  pas  de  portion  intramurale  des 
uretères  ;  la  formation  de  cette  portion  varie  dans  des  limites  déterminées. 

Le  bourrelet  urétérique  est  d'abord  également  soulevé  dans  toute  sa 
circonférence,  puis  sa  portion  supérieure  commence  à  saillir  davantage  et 
devient  ensuite  toujours  plus  prononcée,  de  manière  à  donner  lieu  à  un 
pli  déterminé  par  l'accolement  de  la  muqueuse  vésicale  et  de  la  muqueuse 
urétérique  ;  ce  pli  est  la  valvule  embryonnaire  de  l'uretère.  La  partie  infé- 


(1)  Periodico  del  Labor,  di  Anat.  norm.  d.  R.  Univ.  di  Roma,  vol.  XVI,  1911. 
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rieure  du  bourrelet  devient,  au  contraire,  toujours  moins  manifeste,  jusqu'à 
ce  qu'elle  disparaisse. 

Jusque  vers  la  fin  du  3e  mois  lunaire  de  la  vie  intra-utérine,  La  valvule 
de  l'uretère  est  formée  par  l'accolement  de  la  muqueuse  vésicale  et  de  La 
muqueuse  urétérique.  Au  commencement  du  4e  mois,  une  mince  couche 
de  tissu  connectât'  s'interpose  entre  les  deux  muqueuses;  au  commencement 
du  5e  mois,  quelques  faisceaux  de  la  musculature  lisse  de  l'uretère  pénètrent 
aussi  dans  la  base  de  la  valvule;  le  7e  mois,  ces  faisceaux  s'avancent 
jusqu'à  moitié  de  la  longueur  de  la  valvule  et,  vers  la  moitié  du  8e  mois,, 
quelques  petits  faisceaux  atteignent  le  bord  libre  de  la  valvule.  Les 
faisceaux  indiqués  ont  une  direction  longitudinale  dans  la  valvule;  mais,, 
parfois,  il  s'y  trouve  aussi  des  faisceaux  transversaux,  qui  dérivent  de  ceux 
du  bas-fond  vesical. 

La  valvule  de  l'uretère  peut  avoir  une  diverse  extension.  Parfois  la  di- 
mension en  longueur  prédomine  sur  la  dimension  en  largeur.  Les  fibres 
musculaires,  qui  descendent  plus  ou  moins  vers  le  bord  libre,  varient 
aussi  en  nombre.  Deux  fois  seulement,  sur  100  uretères  examinés,  l'A- 
rencontra  une  véritable  formation  sphinctérielle  autour  de  l'orifice  d'em- 
bouchure de  l'uretère  humain. 

19.  —  R.  VERSARI 
La  morphogenèse  de  la  gaine  de  l'uretère  humain  (1). 

L'A.  distingue,  dans  la  gaine  urétérique,  un  segment  extramural  et  un 
segment  intramural. 

La  portion  extramurale,  illustrée  d'une  manière  spéciale  par  Waldeyerr 
comprend,  dans  son  épaisseur,  des  faisceaux  musculaires  qui,  contrairement 
à  l'opinion  soutenue  par  Disse,  ne  proviennent  pas  d'une  différenciation 
de  la  musculature  urétérique,  mais  qui  sont,  au  contraire,  une  dépendance 
exclusive  de  la  tunique  vasculaire  de  la  vessie  urinaire. 

La  portion  intramurale  contient  aussi  des  faisceaux  musculaires  quir 
dans  la  partie  interposée  entre  la  paroi  postérieure  de  l'uretère  et  la  paroi 
vésicale,  proviennent,  pour  la  plupart,  du  trigone  vésical ,  tandis  que,  dans- 
la  partie  interposée  entre  la  paroi  antérieure  de  l'uretère  et  la  paroi  vé- 
sicale, ils  dépendent  exclusivement  de  cette  dernière. 

La  différence  de  grosseur  entre  les  faisceaux  musculaires  de  la  gaine 
et  ceux  de  la  tunique  musculaire  de  l'uretère  est  déjà  appréciable  à  leur 
première  apparition  (fin  du  4e  mois  lunaire,  commencement  du  5e). 

La  fissure  urétérique   décrite  par  Waldeyer  apparaît  quand  la  gaine 


(1)  Periodico  del  Labor,  di  Anat.  nmana  délia  R.  Univ.  di  Roma,  vol.  XV,  1911 . 
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urétérique  est  déjà  constituée  dans  ses  parties  essentielles;  sa  présence 
démontre  déjà,  par  elle-même,  qu'il  n'y  a  pas  de  connexion  directe  entre 
les  faisceaux  musculaires  contenus  dans  la  gaine  et  ceux  de  la  muscula- 
ture propre  de  l'uretère. 


20.  —  F.  LA  TORRE. 

Des  rapports  intimes  du  péritoine 
arec  le  tissu  musculaire  de  l'utérus  (1). 

L'A.,  à  la  suite  de  recherches  sur  des  utérus  de  chiennes,  a  trouvé 
l'explication  de  l'impossibilité  qu'il  y  a  de  détacher  la  lame  péritonéale, 
en  correspondance  du  fond  de  l'utérus  et  dans  les  parties  voisines  de  ce  fond. 

Suivant  l'expression  de  l'A.,  c'est  le  péritoine  même  qui  pénètre  là, 
entre  les  faisceaux  musculaires,  et  forme  partie  intégrante  du  tissu  utérin. 
En  effet,  d'après  les  figures,  on  voit  que,  la  lame  sous-séreuse  faisant 
défaut,  le  tissu  qui  constitue  la  lame  propre  du  péritoine  se  trouve  en 
■continuité  directe  avec  le  tissu  interstitiel  du  myometrium). 


(1)  Città  di  Castello.  Tip.  dell'Unione  Arti  Grafiche,  1913. 


Sur  la  genèse  et  la  signification  des  cellules  amœboïdes  0). 


Recherches  expérimentales  du  Dr  V.  M.  BUSCAINO,  Assistant. 


(Clinique  des  maladies  nerveuses  et  mentales  de  l'Institut  d'Études  supérieures  de  Florence, 
dirigé  par  le  Prof.  E.  Tanzi). 


(RÉSUMÉ  de  l'auteur) 


I.  —  Considérations  générales  sur  les  cellules  amœboïdes. 

C'est  principalement  en  1910,  à  la  suite  des  recherches  cT Alz- 
heimer, que  l'attention  des  observateurs  fut  attirée  sur  la  mor- 
phologie et  sur  l'importance  -de  certains  éléments  particuliers  du 
système  nerveux  central,  ressemblant  parfois  aux  amibes,  spécia- 
lement par  la  forme  de  leurs  prolongements,  et  que  cet  auteur 
désigna  sous  le  nom  de  cellules  amœboïdes.  Suivant  lui,  ces  cellules 
sont  des  formes  névrogliques  protectrices,  qui  ont  une  grande 
importance  pour  la  vitalité  du  système  nerveux,  en  ce  qu'elles 
élimineraient  les  produits  de  désintégration  et  les  transporteraient, 
en  les  métabolisant,  dans  les  espaces  périvasculaires. 

Relativement  aux  autres  cellules  névrogliques,  le  seul  caractère 
qui  les  différencie  nettement,  c'est  l 'aspect  spécial  d'opacité,  de 
trouble  de  leur  protoplasma,  qui  est  aussi  augmenté  de  volume, 
tandis  que  le  noyau  est  généralement  plus  petit,  et  parfois  même 
ne  se  distingue  presque  plus,  apparaissant  comme  détaché  de  la 
membrane  nucléaire. 

D'autres  caractères  (hypertrophie  du  protoplasma;  prolongements 


(1)  Rivisia  di  Patologia  neroosa  e  mentale,  anno  XVIII,  fasc.  6,  1913.  —  Outre 
les  figures  rapportées  dans  ce  résumé,  le  texte  original  contient  une  planche  ren- 
fermant 36  petites  figures;  il  contient  aussi  une  riche  bibliographie,  à  laquelle  nous 
renvoyons  le  lecteur. 


Archives  italiennes  de  Biologie.  —  Tome  LX. 
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courts,  presque  amœbo'ides  ;  contenu  granuleux,  lipoïde)  ne  sont 
pas  spécifiques  des  formes  amœboïdes,  car  on  les  rencontre  aussi 
dans  d'autres  formes  névrogliques,  normales  ou  non,  différentes  des 
amœboïdes.  Les  cellules  amœboïdes  font  défaut  en  conditions  nor- 
males; elles  ont  été  observées  dans  beaucoup  de  cas  de  maladies 
nerveuses  et  aussi  dans  de  simples  maladies  infectieuses,  en  gé- 
néral dans  les  processus  aigus  et  dans  les  réacutisations  de  pro- 
cessus cérébraux  chroniques. 

Quelques  autres  observateurs,  parmi  lesquels  Eisath  et  Cerletto, 
croient  que  les  cellules  amœboïdes  sont  des  formes  régressives  de 
la  névroglie. 

Récemment,  Rosental  a  observé  que,  dans  le  système  nerveux 
d'animaux  normaux,  tenu  pendant  un  certain  temps  à  la  tempé- 
rature ambiante,  après  la  mort  de  l'animal,  les  cellules  névro- 
gliques commencent  déjà,  au  bout  de  12  heures,  à  montrer  un  certain 
aspect  —  avec  gonflement  —  qui  correspond  parfaitement  à  celui 
de  certaines  formes  cellulaires  amœboïdes,  spécialement  de  celles 
qui  ont  un  noyau  pycnotique  et  des  granules  se  colorant  avec  le 
bleu  de  méthyle.  Il  pense  que  la  transformation  amœboïde  est 
probablement  due  à  des  processus  chimiques  qui  s'accomTjlissent 
dans  ia  substance  cérébrale. 

Bien  que  la  signification  des  cellules  amœboïdes  soit  encore  loin 
d'être  établie,  les  différents  observateurs  sont  cependant  d'accord, 
en  général,  pour  affirmer  que  les  cellules  névrogliques  normales 
avec  prolongements,  aussi  bien  que  celles  qui  en  sont  dépourvues, 
peuvent  donner  origine  à  des  cellules  amœboïdes. 

II.  —  Altérations  postmortelles  des  cellules  névrogliques. 

En  présence  de  l'incertitude  et  cle  l'insuffisance  de  nos  connais- 
sances relativement  à  la  signification  et  à  la  genèse  des  cellules 
amœboïdes,  je  me  suis  proposé  de  trouver,  s'il  était  possible, 
quelques  nouvelles  données,  en  répétant  et  en  variant,  dans  une 
première  série  de  recherches,  les  expériences  de  Rosental. 

Dans  ce  but,  je  me  suis  servi  de  chiens  jeunes  —  âgés  d'environ  un  an; 
un  seul  avait  cinq  ans  —  normaux  psychiquement  et,  du  reste,  normaux 
aussi  anatomiquement,  comme  le  démontra  ensuite  l'examen  histologïque 
du  système  nerveux:  il  n'y  avait  pas,  en  effet,  d'altérations  grossières  de 
l'encéphale;  les  cellules  nerveuses  étaient  normales;  on  n'observait  pas 
d'altérations  vasculaires;  il  n'y  avait,  ni  infiltration,  ni  aucune  autre  trace 
de  faits  inflammatoires. 
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Le  système  nerveux  fat  examine  avec  tes  méthodes  indiquées  par  Alzheimer 
dans  son  travail  sur  la  névroglie. 

En  général,  le  système  employé  fut  le  suivant:  dès  que  l'animal  était 
mort,  par  embolie  aérienne,  on  prenait  des  morceaux  du  cerveau  et  on 
les  mettait  dans  les  liquides  fixateurs;  puis,  un  hémisphère,  placé  dans 
une  chambre  humide,  était  tenu  dans  l'étuve  à  87°;  l'autre  restait  dans 
la  cavité  crânienne,  que  l'on  recouvrait  avec  soin.  Au  bout  de  24  heures, 
on  prélevait  de  nouveau  des  morceaux,  aussi  bien  de  l'émisphère  tenu  dans 
l'étuve  que  de  celui  qui  était  tenu  à  la  température  du  milieu.  Au  bout 
de  48  heures,  nouveau  prélèvement,  et  de  même  au  bout  de  72  et  de 
96  heures. 

Au  moyen  de  l'examen  histologique,  on  faisait  naturellement  la  com- 
paraison des  morceaux  tenus,  par  exemple,  pendant  24  heures  dans  l'étuve 
avec  les  morceaux  tenus  pendant  24  heures  à  la  température  du  milieu 
et  avec  ceux  qui  étaient  fixés  immédiatement  après  la  mort  de  l'animal. 

Les  données  les  plus  importantes  furent  obtenues  au  moyen  de  la  co- 
loration avec  l'hématoxyline  de  Mallory  sur  les  coupes  de  pièces  fixées, 
suivant  les  indications  d'Alzheimer,  dans  le  mordant  de  Weigert  pour  la 
névroglie. 

La  description  qui  suit  concerne  essentiellement  les  préparations  faites 
avec  cette  méthode. 

Les  chiens  examinés  furent  au  nombre  de  six  ;  qualitativement,  les  ré- 
sultats furent  les  mêmes  chez  les  six  animaux  (quelques-uns,  après  leur 
mort,  furent  tenus  la  tête  en  bas)  ;  on  n'eut  que  des  variations  quantita- 
tives, les  formes  névrogliques  altérées,  dans  les  différents  cas,  étant  tantôt 
plus  tantôt  moins  fréquentes,  tantôt  plus  tantôt  moins  précoces  dans  leur 
apparition. 

On  examina  de  préférence  les  cellules  de  la  substance  blanche  des  cir- 
convolutions cérébrales. 

Les  cellules  de  névroglie  du  chien  normal,  fixées  immédiatement 
après  la  mort  de  l'animal,  apparaissent  principalement  sous  deux 
formes,  l'une  avec  prolongements,  l'autre  sans  prolongements. 
Entre  les  premières  et  les  secondes,  il  n'est  pas  rare  de  trouver 
des  formes  intermédiaires  cle  passage;  en  général,  cependant,  on 
observe  assez  bien  la  différence  fondamentale  entre  elles. 

Les  formes  sans  prolongements  sont  presque  constituées  par  un 
petit  disque  de  substance,  lequel  n'est  pas  autre  chose  qu'un  noyau 
névroglique  clair,  à  contour  très  net  et  facile  à  distinguer  du 
tissu  environnant. 

Les  noyaux  présentent  deux  aspects  différents:  quelques-uns, 
en  majorité,  sont  uniformes,  sans  granules  de  chromatine  et  se 
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colorent  à  peine  en  violet  (fig.  1);  d'autres,  au  contraire,  se  co- 
lorent plus  fortement  et  sont  parsemés  d'un  nombre  plus  ou 
moins  abondant  de  granules  de  chromatine  de  couleur  encore  plus 
intense.  Quelquefois,  dans  ces  différentes  formes,  on  rencontre 
des  granules  plus  ou  moins  nombreux  également  en  correspon- 
dance de  la  périphérie  nucléaire,  de  manière  que  celle-ci  ap- 
paraît pointillée.  Autour  du  noyau,  ou  bien  on  ne  voit  aucunement 
le  protoplasma,  de  sorte  que  le  noyau  apparaît  isolé,  ou  bien, 
quelquefois,  on  observe  comme  un  cercle  concentrique  séparé  du 
noyau  par  un  espace  clair,  dans  lequel  un  peu  de  protoplasma 
reste  amassé  d'un  côté  avec  quelques  granules  dans  la  périphérie  ; 
ça  et  là  on  peut  avoir  aussi  quelques  filaments  de  substance  pro- 
toplasmatique,  avec  de  petits  points,  presque  en  forme  de  pont 
entre  le  noyau  et  le  contour  extérieur;  d'autres  fois  encore  on 
n'aperçoit  pas  ce  double  contour,  mais  le  protoplasma  est  mieux 
représenté  par  une  substance  plus  fortement  colorée  que  le  noyau, 
laquelle,  dans  la  superficie  de  section  qu'on  observe,  apparaît 
disposée,  relativement  au  noyau,  tantôt  en  manière  de  calotte, 
tantôt  en  forme  de  demi-lune  ou  d'une  auréole  complète  de  pro- 
toplasma peu  épais  (fig.  1).  Le  protoplasma  peut  encore,  rarement 
cependant,  être  plus  abondant  et  s'amasser  presque  totalement 
d'un  côté  du  noyau,  en  prenant  des  formes  irrégulières  ;  quelquefois 
il  apparaît  finement  granuleux. 

La  seconde  forme  de  cellules  névrogliques,  chez  le  chien,  est 
donnée  par  des  éléments  avec  noyau  pas  toujours  bien  accentué, 
parfois  même  avec  quelques  granules  de  chromatine,  mais  avec 
protoplasma  abondant  et  avec  périphérie  profondément  déchi- 
quetée: du  contour  irrégulier  de  la  cellule  partent,  vers  les  tissus 
environnants,  des  prolongements  qui  vont  en  s' amincissant  vers 
l'extrémité  éloignée  du  protoplasma.  Ces  prolongements,  assez 
minces  dans  la  plupart  des  cas,  arrivent  aussi  à  une  notable  dis- 
tance de  l'élément  auquel  ils  appartiennent.  Le  protoplasma  est 
toujours  de  couleur  violacée.  Dans  d'autres  cellules,  au  contraire, 
le  noyau  est  assez  volumineux  et  présente  aussi  des  granules  de 
chromatine  fortement  colorés;  le  protoplasma,  lui  aussi,  est  rela- 
tivement abondant,  et,  de  celui-ci,  partent  des  prolongements  plutôt 
grossiers  (fig.  1;  voir  les  deux  dessins  du  haut). 

Dans  tous  les  cas,  cependant,  aussi  bien  s'il  se  trouve  des  noyaux 
presque  isolés  que  si  le  protoplasma  est  notablement  abondant, 
noyaux  et  protoplasma  ont  un  aspect  particulier:  ils  sont  plus 
ou  moins  clairs,  mais  presque  transparents,  translucides,  et  non 
opaques. 
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En  résumé,  on  trouve  donc,  chez  le  chien  normal,  des  cellule* 
névrogliques  de  deux  formes: 

a)  des  noyaux  névrogliques,  arec  ou  sons  granules^  pinson 
moins  fortement  colores,  sons  traces  de  protoplasma  OU  avec 
traces  —  même  sous  V aspect  dun  double  contour  de  diverse 
forme,  mais  sans  prolongements  ; 

b)  des  cellules  avec  protoplasm  a  abondant  et  prolongements 
plus  ou  moins  grossiers  et  noyau,  tantôt  peu  accentué,  tantôt 
plutôt  volum  in  eux. 

Dans  tous  les  cas,  cependant,  noyaux  et  protoplasma  sont 
transparents,  translucides,  non  opaques. 

En  examinant  des  préparations  de  pièces  de  système  nerveux 
abandonné  pendant  24  heures  après  la  mort  de  l'animal  dans  la 
boîte  crânienne,  à  l'abri  du  dessèchement,  on  observe  que,  en 
général,  l'aspect  de  la  névroglie  est  le  même  que  celui  qui  a  été 
décrit  pour  l'animal  aussitôt  après  la  mort. 

On  distingue  nettement  les  formes  presque  exclusivement  nu- 
cléaires des  formes  avec  prolongements.  On  a  cependant  l'im- 
pression que,  en  général,  le  protoplasma  est  un  peu  plus  abondant 
autour  des  noyaux;  quelquefois  ce  fait  s'observe  distinctement,  et 
alors,  autour  du  noyau,  on  voit  une  masse  considérable  de  proto- 
plasma,  qui,  parfois,  est  limité  en  partie  par  une  espèce  de  mem- 
brane et  qui,  assez  souvent,  est  pourvu  de  quelques  prolongements 
d'aspect  grossier. 

L'augmentation  du  protoplasma  s'observe  aussi  çà  et  là  dans 
les  cellules  avec  prolongements;  ceux-ci  se  conservent  souvent 
inaltérés,  mais,  quelquefois,  ils  se  gonflent,  eux  aussi,  prenant 
presque  l'aspect  de  prolongements  amœboïdes.  Et  l'on  pourrait 
affirmer  que  ces  formes  avec  protoplasma  et  prolongements  gonflés 
représentent  des  formes  de  transition  vers  les  autres  formes  avec 
protoplasma  très  abondant  et  avec  prolongements  trapus  et  courts, 
lesquelles  seront  décrites  plus  tard,  comme  si  le  protoplasma,  en 
se  gonflant,  avait  comblé  l'espace  qui  sépare  les  prolongements 
entre  eux. 

Quelquefois,  mais  rarement,  on  observe  quelques  formes  qui 
ressemblent  un  peu  plus  aux  formes  avec  grand  protoplasma  et 
prolongements  trapus  et  courts;  clans  ces  cas,  le  protoplasma  aussi 
est  opaque,  tandis  qu'il  l'est  moins  dans  les  formes  précédentes, 
différentes  des  formes  normales. 

En  général,  on  a  donc  des  formes  névrogliques  cellulaires  nor- 
males en  grande  majorité  et  des  formes  avec  protoplasma  légè- 
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rement  augmenté  de  volume,  d'aspect  opaque  qui  rappelle  presque 
celui  des  cellules  amœboïdes. 

Cependant  ces  formes  altérées  sont  en  majorité  considérable 
quand  le  morceau  de  cerveau  a  été  tenu  pendant  24  heures  à  la 
température  de  37°  dans  l'étuve;  les  formes  différentes  des  nor- 
males, présentant  les  caractères  qui  viennent  d'être  mentionnés, 
sont  alors  très  fréquentes,  et  spécialement  celles  avec  protoplasma 
plus  volumineux. 

Dans  les  pièces  de  système  nerveux  fixées  48  et  72  heures  après 
la  mort  de  l'animal,  un  grand  nombre  d'éléments  névrogliques 
diffèrent  de  la  forme  normale. 

L'impression  générale  est  que  la  masse  protoplasmatique  est 
augmentée  cle  volume,  soit  autour  des  formes  constituées  norma- 
lement presque  par  le  noyau  seul,  soit  autour  des  formes  avec 
prolongements. 

Autour  des  premières,  on  observe  un  amas  plus  considérable 
de  protoplasma,  quelquefois  très  finement  granulaire.  Sur  certains 
points,  deux  formes  sont  si  rapprochées  que  leur  protoplasma 
connue,  de  sorte  que  l'aspect  définitif  est  presque  celui  d'une 
masse  protoplasmatique  plus  ou  moins  rectangulaire  avec  deux 
noyaux. 

Cette  augmentation  de  protoplasma  autour  des  formes  presque 
uniquement  nucléaires  s'observe  avec  la  plus  grande  évidence  dans 
les  pièces  qui,  avant  la  fixation,  ont  été  tenues  48-72  heures  dans 
l'étuve,  à  la  température  de  37°  ;  les  noyaux,  en  majorité  énorme, 
sont  alors  pourvus  de  leur  petite  portion  de  protoplasma,  souvent 
finement  granuleuse,  tandis  que,  en  conditions  normales,  çà  et  là 
seulement,  dans  la  préparation,  on  observe  des  noyaux  entourés 
de  petites  masses  protoplasmatiques. 

On  doit  observer,  cependant,  que,  chez  tous  les  animaux,  l'ap- 
parition de  ces  formes  différentes  n'a  pas  lieu  en  même  temps; 
quelquefois  le  protoplasma,  autour  de  la  presque  généralité  des 
noyaux,  s'observe  après  48  heures  de  permanence  dans  l'étuve  ; 
d'autres  fois  au  bout  de  72  heures;  mais  le  contraste  entre  les 
pièces  du  système  nerveux  fixées  immédiatement  après  la  mort 
de  l'animal  et  les  pièces  fixées  après  48-72  heures  de  permanence 
dans  l'étuve  est  très  net:  dans  les  premières,  on  trouve  presque 
exclusivement  des  noyaux  à  peu  près  sans  protoplasma;  dans  les 
secondes,  on  trouve  presque  exclusivement  des  noyaux  avec  pro- 
toplasma abondant,  comparativement  aux  premiers. 

Un  autre  fait  doit  être  rappelé  pour  ce  qui  concerne  le  noyau 
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de  ces  formes:  il  ost  plus  petit  que  celui  qu'on  observe  dans  tes 
pièces  fixées  immédiatement  après  la  mort  de  L'animal.  Etioutre, 
on  voit  souvent  que  le  contour  est  incomplet.  Tandis  que,  en 
conditions  normales,  la  périphérie  nucléaire  est  très  nettement 
distincte  du  reste  du  tissu,  grâce  à  un  contour  plus  fortement 
coloré,  ici,  au  contraire,  le  contour  fait  partiellement  défaut,  ou  bien 
il  est  représenté  seulement  par  deux  segments  ou  par  une  moitié 
de  la  périphérie  nucléaire.  On  a  donc  L'impression  que  la  membrane 
nucléaire  s'est  déchirée  au  moment  de  la  sortie  de  sou  contenu. 

Pour  ce  qui  concerne  les  formes  pourvues  de  prolongements, 
on  observe  un  grand  nombre,  ou  un  très  grand  nombre  de  cellules 
—  suivant  les  diverses  préparations  —  avec  une  masse  xjIus 
abondante  de  protoplasma,  comparativement  aux  cellules  nor- 
males. Quelquefois  les  prolongements  ont  les  dimensions  normales, 
d'autres  fois  ils  sont  plus  gonflés;  la  cellule  se  rapproche  des 
formes  amœboïdes.  D'autres  fois,  les  prolongements  ressortent 
encore  faiblement  sur  la  masse  protoplasmatique  gonflée,  de  sorte 
que,  au  microscope,  on  observe  une  masse  opaque  sur  laquelle, 
comme  aussi  hors  de  sa  périphérie,  sont  visibles  des  portions 
sinueuses  plus  fortement  colorées;  l'image  rappelle  alors  un  peu 
celle  des  doigts  d'une  grenouille  avec  leur  membrane  interdigitale. 
D'autres  fois,  enfin,  les  prolongements  ne  ressortent  plus  sur 
la  masse  protoplasmatique,  mais  on  en  observe  encore  quelques 
traces  filamenteuses  à  la  périphérie,  comme  si,  en  correspondance 
de  la  masse,  ils  avaient  fusionné  ou  s'étaient  confondus  avec  elle. 

Chez  un  seul  animal  j'ai  pu  observer,  dans  ces  conditions  d'ex- 
périmentation, des  formes  avec  protoplasma  opaque  aux  contours 
effacés  et  irréguliers;  véritables  formes  amœboïdes,  telles  qu'elles 
seront  décrites  dans  le  paragraphe  suivant. 

Dans  les  pièces  fixées  96  heures  après  la  mort  de  l'animal,  on 
observe  de  larges  taches  de  protoplasma  avec  contours  indécis, 
à  peine  différenciables  sur  le  tissu  environnant,  de  couleur  violet 
grisâtre,  d'aspect  homogène,  sans  fibrilles,  mais  avec  des  prolon- 
gements irréguliers,  trapus;  le  protoplasma  est  peu  transparent, 
opaque]  il  a  perdu  la  translucidité  normale. 

La  recherche  de  ces  formes  est  parfois  difficile,  parce  qu'elles 
se  différencient  mal  du  tissu  environnant;  toutefois,  avec  un  peu 
d'attention,  on  parvient  toujours  à  voir  des  lambeaux  de  proto- 
plasma assez  larges,  d'aspect  homogène,  violet  grisâtre  opaque, 
avec  noyau  petit,  quelquefois  à  contours  bien  accentués,  d'autres 
fois  non.  Le  contenu  nucléaire  prend  le  môme  aspect  et  la  même 
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coloration  que  le  protoplasma.  Ces  éléments  ont  une  forme  et  des 
dimensions  différentes:  quelques-uns  sont  presque  ronds,  d'autres 
très  allongés,  d'autres  presque  polygonaux  ;  ils  ont  des  prolonge- 
ments généralement  courts,  quelquefois  plus  développés;  ils  ne 
se  continuent  jamais  avec  des  fibrilles;  ils  ont  tous  l'aspect  des 
cellules  amœboïdes. 

Dans  la  même  coupe,  cependant,  toutes  les  cellules  névrogliques 
ne  sont  pas  transformées  en  cellules  amœboïdes,  mais,  à  côté  de 
celles-ci,  on  trouve  aussi  des  cellules  névrogliques  d'un  autre 
aspect:  il  y  a  aussi  de  simples  noyaux  ou  des  cellules  avec  prolon- 
gements, mais,  dans  la  majorité  des  cas,  les  noyaux  sont  entourés 
d'auréoles  de  protoplasma,  même  considérablement  abondant,  qui, 
tantôt  apparaît  homogène,  tantôt  finement  granuleux;  quelques-uns 
des  noyaux  ont  conservé  les  dimensions  normales,  d'autres  sont 
plus  volumineux.  Certaines  fois  il  est  difficile  de  préciser  nette- 
ment la  périphérie;  d'autres  fois  on  observe  assez  bien  le  double 
contour.  Ces  éléments  avec  protoplasma  plus  abondant  dérivent 
presque  certainement  de  formes  avec  protoplasma  peu  abondant, 
du  moins  si  l'on  en  juge  d'après  les  caractères  du  noyau  rond  ou 
oblong  avec  contenu  homogène  et  circonférence  très  nettement 
précis  able. 

Il  y  a  aussi  des  formes  avec  prolongements;  celles-ci  également 
apparaissent  gonflées,  et  l'on  observe  alors  le  corps  cellulaire  pas 
bien  coloré,  sur  lequel  ressortent  presque  encore  les  prolongements, 
ou  bien  la  cellule  conserve  ainsi  à  peu  près  l'aspect  de  celles  qui 
sont  pourvues  de  prolongements,  mais  ceux-ci  ont  —  quelque- 
fois partiellement  —  un  aspect  plus  trapu,  plus  grossier,  presque 
comme  de  formes  de  passage  vers  les  prolongements  des  cellules 
amœboïdes,  et  ils  ne  se  terminent  pas  par  des  prolongements 
très  minces. 

Il  résulte  donc  de  ce  qui  précède,  que,  à  mesure  que  progressent 
les  variations  cadavériques,  les  cellules  névrogliques  subissent, 
elles  aussi,  des  altérations,  et  plus  promptement  si  Ton  tient  les 
pièces  dans  Vétuve  à  37°.  Ces  altérations  consistent  en  une  aug- 
mentation de  volume  du  protoplasma  et  de  ses  prolongements, 
qui  finissent,  en  se  gonflant,  par  se  confondre  avec  lui  et  par 
prendre  des  formes  grossières  au  delà  de  la  masse  proto plasma- 
tique.  A  la  langue  —  au  bout  de  96  heures,  en  général,  quelquefois 
même  plus  tôt  —  le  protoplasma  prend  non  seulement  la  forme 
mais  encore  l'aspect  caractéristique  homogène,  opaque,  de  la 
cellule  amœboïde,  par  suite  de  la  perte  de  sa  translucidité  nor- 
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nuile.  Enfin  le  noyau,  tantôt  apparaît  plus  petit,  tantôt  plus 
volumineux,  tuais  il  perd,  lui  aussi)  la  translucidité  normale. 
J'ajoute,  en  appendice,  ces  autres  données: 

1)  Chez  deux  cobayes  également,  en "  comparant  entre  elles 
les  pièces  fixées  immédiatement  après  la  mort  de  l'animal  et  les 
pièces  fixées  au  bout  de  96  heures,  on  trouva,  pour  les  cellules  névro- 
gliques des  secondes,  une  augmentation  de  volume  du  protoplasma, 
avec  homogénéisation  de  celui-ci,  contour  irrégulier,  souvent  effacé 
dans  le  tissu  environnant,  et  noyau  fréquemment  petit. 

2J  La  méthode  de  G-aleotti,  dans  les  pièces  de  cerveau  de 
chien  fixées  en  Flemming,  fait  apparaître  les  noyaux  névrogliques 
colorés  en  verdâtre  avec  de  petits  points  de  couleur  plus  intense; 
un  grand  nombre  de  noyaux  ont  aussi  un  granule  rouge  fuchsi- 
nophile. 

Dans  les  formes  avec  protoplasma  augmenté,  celui-ci  se  colore 
en  vert;  il  a  un  aspect  homogène,  mais,  dans  un  grand  nombre 
de  cellules,  il  présente  des  granules  fuchsinophiles.  Dans  le  pro- 
toplasma, les  formations  obscurcies  par  l'acide  osmique  font  défaut. 

3)  Si  l'on  traite,  même  longuement,  par  les  diverses  dissolvants 
des  graisses  et  des  substances  lipoïdes  (alcool,  éther  de  pétrole, 
éther  sulfurique,  acétone,  benzol)  des  coupes  de  pièces  fixées  en 
solution  de  formaline,  les  éléments  cellulaires  névrogliques  s'iden- 
tifient toujours  avec  facilité,  ce  qui  démontre  que  des  substances 
essentiellement  protéiques  entrent  dans  la  constitution  chimique 
de  la  cellule  névroglique. 

4)  La  méthode  Ciaccio  ne  met  d'ailleurs  pas  en  évidence  des 
substances  lipoïdes  particulières  et  elle  conserve  inaltérées  les 
cellules  névrogliques  normales. 

Tout  porte  donc  à  conclure  que  ce  sont  presque  exclusivement 
les  protéines  qui  entrent  dans  la  composition  chimique  de  la  cel- 
lule névroglique  normale. 

III.  —  Altérations  des  cellules  névrogliques 
produites  par  des  variations  chimiques  du  milieu  liquide  externe. 

En  se  rappelant  les  faits  suivants,  à  savoir:  que  les  variations 
nettement  amœboïdes  des  cellules  névrogliques  du  chien,  en  con- 
séquence de  phénomènes  cadavériques,  s'observent  96  heures  après 
la  mort  de  l'animal;  que,  d'autre  part,  pour  certains  cas  de  la 
pathologie  humaine,  on  les  trouve  déjà  avec  évidence  24  heures 
après  la  mort  du  malade,  et  même  avant  (Fankhauser),  tandis 
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qu'on  ne  les  trouve  pas  dans  la  plupart  des  cas  soumis  à  l'autopsie, 
la  première  conclusion  qu'on  en  tire  c'est  que  les  cellules  amœ- 
boïdes  observées  dans  des  cas  pathologiques  ne  peuvent  pas  être, 
en  général,  des  formations  purement  cadavériques. 

Cependant  les  recherches  sur  le  chien  jettent,  indirectement 
quelque  lumière  sur  la  signification  et  sur  la  genèse  de  ces  éléments 
spéciaux. 

On  sait  que,  durant  la  transformation  cadavérique,  les  sucs  or- 
ganiques et  les  sucs  cellulaires  changent  de  réaction. 

Or,  ce  fait  a  une  grande  importance,  parce  que  les  protéines, 
en  présence  des  acides  et  des  alcalis,  se  comportent  d'une  manière 
spéciale.  On  sait,  en  effet,  qu'elles  se  gonflent  plus  dans  les  solutions 
alcalines  que  dans  les  solutions  acides;  plus  dans  les  solutions 
acides  que  dans  l'eau  distillée;  plus  —  jusqu'à  une  certaine  limite 
—  lorsqu'on  augmente  la  concentration  de  la  solution  acide  ou 
alcaline  choisie  et  la  durée  d'immersion  dans  la  solution;  elles  se 
renflent  moins,  à  parité  de  concentration  acide  ou  alcaline,  lorsque 
la  solution  contient  aussi  un  sel. 

Ces  données  ont  été  confirmées  pour  des  organes  entiers:  pour 
les  muscles,  pour  l'œil  (Fischer). 

Sont-elles  applicables  au  système  nerveux? 

Bauer  dit  que  non;  Fischer  et  Hooker  affirment  le  contraire. 

Or,  en  tenant  compte  du  fait  mentionné  plus  haut,  à  savoir: 
que  les  protéines  font  essentiellement  partie  de  la  constitution  des 
cellules  névrogliques,  on  se  demande  spontanément  si  ces  cellules, 
mises  dans  des  solutions  acides  ou  alcalines,  ne  présenteraient 
pas  quelques  variations  de  notable  intérêt  pour  l'interprétation 
de  certaines  formes  pathologiques  de  la  névroglie. 

Etant  donné  ce  doute,  je  me  suis  proposé  de  répéter  les  expé- 
riences de  Bauer  et  de  Fischer,  mais  en  faisant,  toutefois,  ce  qu'ils 
n'ont  pas  pratiqué,  c'est-à-dire  en  observant  au  microscope  ce 
qui  se  produit  dans  la  structure  intime  du  système  nerveux,  et 
spécialement  des  cellules  névrogliques,  en  corrélation  avec  les 
variations  de  réaction  chimique  des  liquides  ambiants. 

Dans  ce  but,  j'ai  mis  (pendant  6  et  24  heures)  des  morceaux  de  cerveau, 
approximativement  égaux,  de  chien  normal,  immédiatement  après  la  mort, 
survenue  par  embolie  aérienne,  dans  les  solutions  suivantes: 

solution  physiologique  (9  °/00  NaCl)  50  cm3; 

solution  physiologique  49  cm3  -f-  1  cm3  H20  distillée; 

solution  physiologique  40  cm3  -j-  10  cm3  H20  distillée; 
eau  distillée  50  cm3  ; 
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solution  physiologique  40  cm3  |  LO  cm3  solution  l/io  ^  NaOH  (dans 
ce  mélange  la  soude  se  trouve  donc  dans  la  concentration  —  '/:,» 

solution  physiologique  49  cm3  |  1  cm3  solution  N  de  NaOH  (concen- 
tration soude  =  V50  N); 

solution  physiologique  49  cm3  -j-  1  cm3  solution  2  N  de  NaOH  (concen- 
tration soude  —  V05  N); 

solution  physiologique  40  cm:*  -f-  10  cm3  solution  *  I  iQ  N  de  HC1  (concen- 
tration acide  =  1/bo  ^)  5 

solution  physiologique  49  cm3  -f-  1  cm3  solution  N  de  HC1  (concentration 
acide  ==  V50  N)  ; 

solution  physiologique  49  cm3  +  1  cm3  solution  2  N  de  HC1  (concentration 
acide  =  V25  N)-  ' 

Au  bout  de  6  et  24  heures,  les  pièces  étaient  fixées  en  mordant  de 
Weigert  -j-  formaline,  colorées  ensuite,  suivant  la  méthode  d' Alzheimer, 
avec  l'hématoxyline  de  Mallory  et  comparées  entre  elles  et  avec  des  pièces 
normales  du  même  animal. 

Les  expériences  furent  faites  avec  4  chiens  différents  et  les  résultats 
furent  constants. 

A)  Les  pièces,  prélevées  immédiatement  après  la  mort  de 


'animal  et  mises  dans  le  mordant  de  Weigert-formaline,  montrent, 


Fig.  1.  —  Système  nerveux  normal  de  chien.  Les  quatre  éléments 
nucléés  représentent  des  cellules  névrogliques  normales;  les 
trois  autres,  des  fibres  nerveuses  en  coupe  transversale  des- 
sinées sans  double  contour  (1). 


(1)  Les  six  figures  du  texte  sont  prises  du  vrai;  oculaire  4;  tube  à  14,5;  objectif 
Koristka  2  mm.  à  immersion  homogène;  planche  de  dessin  au  même  niveau  que 
le  plateau  du  microscope. 
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à  l'examen  microscopique,  l'aspect  normal  habituel  de  la  névro- 
glie  :  cellules  avec  protoplasma  plus  ou  moins  abondant,  suivant  les 
éléments,  avec  prolongements  tantôt  \)lus  fins,  tantôt  plus  gros  et 
noyaux  de  dimensions  différentes;  cellules  avec  protoplasma  peu 
abondant  rassemblé  en  petits  amas  autour  du  noyau  presque 
complètement  invisible  et  avec  noyaux  clairs  ou  avec  petits  gra- 
nules et  sans  prolongements  (fig.  1).  Dans  tous  les  cas  le  proto- 
plasma et  le  noyau  sont  transparents,  translucides. 

En  outre,  les  fibres  nerveuses,  spécialement  dans  les  zones  pé- 
riphériques de  la  préparation,  apparaissent,  en  coupe  transversale, 
comme  de  petites  masses  opaques,  en  général  de  forme  régulière, 
ovale  ou  ronde  (fig.  1),  limitées,  à  travers  un  espace  incolore,  par 
un  double  contour  plus  ou  moins  régulier  qui  les  sépare  du  tissu 
environnant. 

B)  Les  pièces,  tenues  dans  l'eau  distillée  pendant  6  heures 
et  pendant  24  heures,  ne  montrent  pas  d'altérations  très  appré- 
ciables pour  ce  qui  concerne  l'aspect  et  les  dimensions  des  fibres 
nerveuses.  Périphériquement,  au  bout  de  6  heures,  on  observe  les 
formes  opaques  habituelles,  de  volume  normal;  au  bout  de  24  heures, 
étant  donnée  l'altération  du  tissu  fondamental,  les  fibres  ne  se 
distinguent  pas  bien;  mais  les  noyaux  névrogliques  conservent 
leur  aspect  transparent,  translucide,  de  même,  d'ailleurs,  que  le 
protoplasma  et  les  prolongements  conservent  leur  structure  nor- 
male. On  trouve  cependant  aussi  quelques  noyaux  opaques  et 
même  quelques  très  rares  éléments  qui,  par  leur  contour,  res- 
semblent un  peu  à  des  éléments  amœboïdes. 

CJ  Les  pièces  tenues  pendant  6  et  24  heures  dans  un  mélange 
de  40  cm3  de  solution  9  °/00  NaCl  -f-  10  cm3  d'eau  distillée  ne  mon- 
trent pas  d'altérations  notables  :  les  dimensions  normales  des 
formes  opaques  et  des  éléments  de  névroglie  sont  conservées; 
quelques  noyaux  névrogliques  apparaissent  opaques. 

D)  Les  pièces  tenues  pendant  6  et  24  heures  dans  un  mélange 
de  49  cm3  de  solution  9  °/00  de  NaCl  +  1  cm3  d'eau  distillée  se 
trouvent  dans  les  conditions  normales,  excepté  quelques  très  lé- 
gères modifications  qu'il  est  inutile  de  signaler. 

E)  Les  pièces  tenues  pendant  6  et  24  heures  dans  50  cm3 
de  solution  9  °/00  de  NaCl  montrent  les  petites  masses  opaques 
habituelles,  spécialement  périphériques,  avec  éléments  névrogliques 
d'aspect  correspondant  à  l'aspect  normal.  On  observe  à  peine  de 
très  rares  formes  altérées. 


Les  pièces  tenues  en  solution  alcaline  laissent  déjà  voir,  ma- 
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croscopiquement,  des  all  (''rations  considérables;  l;i  zone  périphé- 
rique qui  a  été  en  contact  le  plus  immédiat  avec  lu  solution  se 
montre  diffluente,  presque  filante,  à  tel  point  qu'il  esi  presque 
difficile  de  recueillir  les  différentes  pièces  avec  la  spatule.  Les 
altérations,  à  parité  de  concentration,  sont,  en  premier  Lieu,  plus 
accentuées  au  bout  de  24  heures  qu'au  bout  de  G  heures.  Kl  les 
varient  suivant  la  concentration  de  la  soude;  les  pièces  tenues 
dans  la  solution  normale  de  soude  ou  double  normale  ajoutée  à 
Veau  distillée,  suivant  les  modalités  décrites  à  la  page  323,  sont 
plus  diffluents,  à  tel  point  que,  malgré  l'augmentation  conside- 
rable de  leur  consistance  avec  l'emploi  du  liquide  fixateur,  tou- 
tefois la  section,  avec  le  microtome  congélateur,  de  petits  blocs 
tenus  pendant  24  heures  dans  l'eau  distillée  alcalinisée  ne  permet 
de  retirer  que  des  fragments  minimes,  pulvérulents,  parfaitement 
inutilisables.  La  diffluence  est  moindre,  respectivement,  dans  les 
mélanges  formés  avec  l'adjonction  de  solution  Vio  N  et  2  N  à 
la  solution  de  NaCl. 

Microscopiquement  on  constate  des  faits  intéressants. 

1)  Dans  les  pièces  tenues  pendant  24  heures  dans  un  mélange 
formé  de  40  cm3  d'eau  distillée  et  10  cm3  de  solution  l/i0  N  de 
NaOH,  on  observe  périphériquement  les  formes  opaques  habituelles 
un  peu  augmentées  de  volume  comparativement  aux  formes  nor- 
males (fig.  2),  ou  à  celles  des  pièces  tenues  en  solution  physio- 
logique. 


pjg.  2.  —  Action  de  la  soude  en  concentration  '/so  N  pendant 
24  heures  (40  cm3  solution  9  °/00  NaCl  4-  10  cm3  solution 
f/10  N  de  NaOH).  Les  trois  figures  de  la  première  ligne 
représentent  les  fibres  nerveuses  en  coupe  transversale; 
la  première  de  la  seconde  ligne,  un  élément  névroglique 
des  parties  centrales  de  la  préparation;  les  autres,  les 
formes  névrogliques  des  parties  périphériques. 


Les  éléments  névrogliques  ont  un  mode  de  se  comporter  différent 
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dans  les  zones  centrales  et  dans  les  zones  périphériques.  Dans  les 
premières,  le  noyau  se  colore  légèrement  en  violet  et,  autour  de 
celui-ci,  on  voit,  à  une  certaine  distance,  le  double  contour  qui 
limite  le  protoplasma;  ce  dernier  n'est  pas  visible  et  n'est  pas 
augmenté  de  volume  (fig.  2).  Dans  les  parties  périphériques,  au 
contraire,  le  protoplasma  et  le  noyau  sont  fortement  colorés  et 
opaques,  à  tel  point  que,  parfois,  on  distingue  à  peine  le  proto- 
plasma du  noyau  (fig.  2).  Le  volume  se  conserve  approximative- 
ment égal  à  celui  des  éléments  des  pièces  tenues  pendant  24  heures 
en  solution  physiologique. 

Çà  et  là  on  observe  également  des  zones  plus  ou  moins  grandes 
du  tissu  fondamental  nerveux  complètement  homogénéisées,  à 
contour  très  irrégulièrement  déchiqueté. 

Les  altérations  susdites  sont  plus  légères  dans  les  pièces  tenues 
pendant  6  heures  clans  la  solution  physiologique. 

2)  Les  pièces  tenues  pendant  24  heures  dans  le  mélange  fait 
avec  49  cm3  de  solution  9  %o  NaCl  +  1  cm3  de  solution  N  de  NaOH 
ont  déjà,  à  faible  grossissement,  un  aspect  qu'on  n'observe  point 
dans  les  pièces  normales;  toute  la  substance  blanche  se  présente 
comme  parsemée  de  très  nombreux  petits  points  opaques,  forte- 
ment colorés. 

A  fort  grossissement,  on  observe  la  présence  des  formes  opaques 
habituelles  (fibres  nerveuses  coupées  transversalement)  qui,  spé- 
cialement dans  la  zone  extrême  périphérique,  sont  très  volumi- 
neuses (fig.  3),  plus  que  celles  des  pièces  tenues  dans  la  solution 
précédente  ou  dans  la  solution  physiologique;  leur  aspect  est 
parfaitement  homogène  ou  très  finement  aréolaire,  opaque.  Elles 
sont  rondes  ou  ellipsoïdales;  leur  contour  est  plutôt  régulier  ;  elles 
ne  montrent  pas  de  déchiquetures  considérables.  Elles  sont  en- 
tourées d'une  zone  incolore,  au  delà  de  laquelle  une  ligne  courbe 
plus  ou  moins  nette  les  sépare  du  tissu  environnant.  Il  y  en  a  de 
toutes  les  dimensions,  mais,  en  général,  les  plus  périphériques  sont 
plus  volumineuses,  et  les  plus  grandes  se  trouvent  dans  la  limite 
périphérique  extrême. 

En  correspondance  des  zones  très  étendues  dans  lesquelles,  à 
faible  grossissement,  on  voit  une  très  grande  quantité  de  petits 
points  opaques,  les  formes  normales  névrogliques  font  défaut; 
chaque  petit  point  n'est  qu'un  élément  névroglique  altéré.  A  fort 
grossissement,  il  apparaît  comme  une  petite  tache  opaque  proto- 
plasmatique,  à  contour  irrégulier,  de  couleur  violet  vif.  Le  proto- 
plasma est  augmenté  de  volume,  relativement  à  toutes  les  formes 
décrites  précédemment;  il  est  toujours  mieux  visible  et  très  souvent 
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bmogène,  trouble,  entièrement  opaque  (fig.  3).  Los  noyaux  sont 
fortement  colorés;  ils  ont  perdu,  eux  aussi,  l'aspect  translucide 
normal;  en  général,  ils  sont  plus  petits;  quelquefois  on  les  dis- 
tingue à  peine  du  protoplasma;  ils  sont  colorés  tantôt  plus  for- 
tement tantôt  moins  que  celui-ci.  Dans  quelques  eus,  entre  h- 
noyau  et  le  protoplasma  il  reste  un  petit  espace  incolore  (voir 
un  dessin  de  la  fig.  3).  Dans  d'autres  éléments,  on  ne  parvient  pas 


Fig.  3.  —  Action  de  la  soude  en  concentration  l]bQ  N  pendant 
24  heures  (49  cm3  solution  9  °/00  +  1  cm8  solution  N  de 
NaOH).  Les  quatre  figures  du  haut  représentent  les  fibres 
nerveuses  en  coupe  transverse;  les  autres,  des  éléments 
névrogliques. 


à  distinguer  le  protoplasma  du  noyau.  Les  prolongements  (dans 
les  cellules  les  plus  volumineuses  qui  devraient  les  avoir)  ne  se 
voient  plus  nettement,  mais  ils  sont  trapus  et  ont  le  même  aspect 
opaque,  trouble  que  le  protoplasma.  Ces  caractères,  comme  il  ré- 
sulte aussi  de  la  fig.  3,  correspondent  parfaitement  à  ceux  qui 
ont  été  décrits  pour  l'homme,  en  conditions  pathologiques,  pour 
les  cellules  amœboïdes. 
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En  outre,  ça  et  là,  des  taches  plus  ou  moins  larges  du  tissu 
nerveux  sont  également  parfaitement  homogénéisées  et  opaques. 

Au  bout  de  6  heures,  on  a  des  altérations  du  même  ordre,  un 
peu  moins  graves  et  moins  diffuses  que  les  précédentes. 

3)  Les  pièces  tenues  pendant  6  heures  dans  le  mélange  fait 
avec  49  cm3  d'eau  distillée  +  1  cm3  de  solution  N  de  NaOH  pré- 
sentent, périphériquement,  les  formes  opaques  habituelles,  grosses 
et  petites,  de  volume  égal  à  celui  des  formes  observées  dans  des 
pièces  tenues  pendant  24  heures  en  solution  de  NaCl  H-  1  cm3  de 
solution  N  de  NaOH  (voir  fig.  4  et  fig.  3);  ça  et  là  également, 


spécialement  à  la  périphérie,  on  peut  observer  des  éléments  né- 
vrogliques  opaques  et  déformés;  quelquefois  on  voit  à  peine  la 
différence  entre  le  protoplasma  et  le  noyau;  mais  un  très  grand 
nombre  de  cellules  ne  montrent  pas  d'altérations  vraiment  marquées. 
En  général  on  peut  dire  que  le  protoplasma  névroglique  est  plus 
visible.  Les  pièces  tenues  pendant  24  heures  dans  le  mélange 
susdit  se  désagrègent  tellement  qu'on  ne  peut  en  retirer  des  frag- 
ments utilisables  pour  l'examen  microscopique. 

4)  Les  pièces  tenues  pendant  24  heures  dans  le  mélange  de 
49  cm3  de  solution  9  %0  de  NaCl  +  1  cm3  de  solution  2  N  de  NaOH 
montrent  un  grand  nombre  de  formes  opaques  périphériques 
(fibres  nerveuses)  ayant  les  caractères  habituels  ;  à  faible  grossis- 
sement, elles  semblent  plus  abondantes  que  dans  les  cas  précédents, 
parce  qu'on  les  voit  mieux,  étant  donné  leur  volume  plus  gros. 
Les  formes  plus  grosses  du  bord  périphérique  par  rapport  à  celle 
des  formes  observables  (dans  les  mêmes  conditions)  avec  la  so- 
lution normale  de  soude  sont  plus  grosses  (fig.  5  ;  cfr.  avec  la  fig.  3). 
Le  double  contour,  autour  de  ces  formes,  est  mal  distinct;  on 
observe  cependant  bien  un  espace  clair  qui  les  entoure. 


Fig.  4.  —  Action  de  la  soude  en  concentration  Vso^ 
pendant  6  heures  (49  cm3  d'eau  distillée  +  1  cm3 
solution  N  de  NaOH).  Fibres  nerveuses  en  coupe 
transversale. 
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Les  altérations  névrogliques  sont  plus  graves  que  dans  les  eus 
jpéécédents.  En  général,  il  n'y  a  pas  de  variations  considérables 
de  volume  relativement  aux  pièces  traitées  par  de  la  solution 
normale  de  soude  pendant  24  heures,  mais  il  y  a  accentuation 
du  trouble,  de  l'opacité  cellulaire,  qui  est  telle  que,  rarement,  Le 
noyau  se  différencie  du  protoplasma;  le  tout  est  transformé  en 
une  petite  masse  opaque. 


Fig.  5.  —  Action  de  la  soude  en  concentration  N  pendant 
24  heures  (49  cm3  solution  9  °/oo  NaCl  -f  1  cm3  solution 
2  N  de  NaOH).  Fibres  nerveuses  en  coupe  transversale. 

On  trouve,  ici  encore,  les  taches  de  tissu  nerveux  fondamental 
devenues  ojiaques. 

Au  bout  de  6  heures,  dans  la  même  solution,  se  forment  les 
masses  périphériques  volumineuses  habituelles;  ensuite,  dans  de 
larges  zones,  les  noyaux  névrogliques  normaux  font  défaut;  les 
éléments  sont  opaques,  le  noyau  plus  que  le  protoplasma.  Cer- 
taines fois,  dans  quelques  éléments,  au  milieu  de  la  masse  nu- 
cléaire, qui  a  perdu  sa  translucidité,  on  peut  voir  les  granules 
plus  fortement  colorés  et  gonflés.  Dans  quelques  cellules  névro- 
gliques, les  prolongements  sont  gonflés  et  trapus.  Il  y  a  toutes 
les  gradations  d'opacité. 

5)  Les  pièces  tenues  pendant  6  heures  dans  le  mélange  de 
49  cm3  d'eau  distillée  +  1  cm3  de  solution  2  N  de  soude  montrent 
des  formes  opaques  périphériques,  pas  plus  grosses  que  celles 
qu'on  peut  observer  avec  1  cm3  de  solution  N  de  soude;  puis  elles 
laissent  voir  aussi  des  éléments  névrogliques  opaques,  mais  pas 
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très  abondants,  et  de  dimensions  normales.  Quelquefois  leurs  con- 
tours sont  irréguliers  et  ils  ont  l'aspect  des  cellules  amœboïdes. 

Les  pièces  tenues  dans  la  même  solution  pendant  24  heures 
s'altèrent  tellement,  que,  en  les  sectionnant  avec  le  microtome 
congélateur,  on  ne  retire  pas  de  fragments  utilisables. 

En  comparant  les  données  obtenues  au  bout  de  6  heures,  et 
exposées  à  la  page  324,  §  B  et  à  la  page  328,  §  3,  on  voit  que, 
dans  la  solution  alcaline,  les  fibres  nerveuses  se  gonflent  plus  que 
dans  l'eau  distillée. 

En  outre,  puisque  les  fibres  nerveuses  tenues  en  H20  +  NaOH 
atteignent,  en  6  heures,  le  même  volume  que  celui  qui  est  atteint 
en  24  heures  par  les  fibres  placées  dans  NaCl  +  NaOH,  tandis 
que,  au  contraire,  les  pièces  tenues  clans  la  première  de  ces  deux 
solutions  se  détruisent  au  bout  de  24  heures,  il  en  résulte  que  le 
NaCl  exerce  une  action  qui  diminue  celle  de  la  soude. 

Enfin,  en  comparant  les  données  exposées  au  §  4  avec  celles 
du  $  2,  il  résulte  que,  à  parité  de  concentration  saline,  on  a  une 
augmentation  plus  grande  du  volume  des  fibres  nerveuses  avec 
l'augmentation  de  la  concentration  de  la  soude. 

Pour  ce  qui  concerne  les  éléments  névrogliques,  ils  présentent, 
dans  les  solutions  alcalines,  les  variations  suivantes,  de  degré 
successivement  plus  élevé  :  protoplasma  optiquement  plus  accentué 
et  presque  opaque,  augmenté  de  volume  comparativement  au 
protoplasma  normal,  avec  contours  irréguliers  et  translucidité 
perdue,  d'aspect  homogène;  noyau  pycnotique,  opaque,  en  général 
rapetissé,  quelquefois  détaché  du  protoplasma;  enfin  absence  de 
distinction  entre  le  protoplasma  et  le  noyau.  Si  l'on  considère  le 
moment  de  la  formation  de  ces  altérations,  on  a,  ainsi  qu'il  ré- 
sulte de  la  description,  les  plus  graves  avec  la  solution  plus  con- 
centrée de  soude,  les  moins  graves  avec  la  solution  moins  con- 
centrée, ajoutées  toutes  deux  à  la  solution  de  chlorure  de  sodium. 

Si  la  soude  est  ajoutée  à  l'eau  distillée  et  que  les  pièces  y  soient 
tenues  pendant  24  heures,  le  tissu  nerveux  se  désagrège  complè- 
tement. Si,  au  contraire,  la  soude  est  ajoutée  à  la  solution  de  NaCl 
et  que  les  pièces  y  soient  également  laissées  24  heures,  le  tissu 
nerveux  ne  se  désagrège  pas,  mais  les  cellules  névrogliques  pré- 
sentent des  altérations  très  notables  (gonflement  avec  altérations 
protoplasmatiques  et  nucléaires  correspondant  parfaitement,  dans 
une  concentration  déterminée,  à  celles  des  cellules  amœboïdes). 
Cela  démontre  que  le  chlorure  de  sodium  empêche  l'action  com- 
plète de  la  soude.  En  outre,  puisque  les  pièces  se  conservent  dans 
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l'eau  distillée  avec  des  altérations  à  peine  perceptibles,  compara- 
tivement aux  pièces  normales,  pour  ce  qui  concerne  l<is  cellules  né- 
vrotiques, tandis  qu'elles  se  détruisent,  si  elles  sont  tenues  pendant 
24  heures  dans  l'eau  alcalinisée,  et  qu' elles -montrent,  ;ui  contraire, 
des  altérations  considérables  (gonflement  des  éléments  névrogliques 
avec  perte  de  la  translucidité  du  protoplasma,  etc.)  si  elles  sent 
tenues  pendant  6  heures  dans  l'eau  alcalinisée,  on  doit  conclure 
que.  la  solution  alcaline  altère  les  cellules  névrogliques  beaucoup 
plus  que  ne  le  fait  l'eau  distillée  simple.  Ce  fait  résulte  aussi  de 
la  comparaison  des  pièces  tenues  dans  la  solution  de  NaCl  +  eau 
distillée  avec  les  pièces  tenues  dans  la  solution  de  NaCl  4-  eau 
distillée  alcalinisée.  L'effet  augmente  encore  avec  la  durée  plus 
longue  de  l'immersion  des  pièces  dans  les  solutions  qui  viennent 
d'être  mentionnées. 

En  résumé,  on  voit  donc  que  les  libres  nerveuses  et  les  cellules 
névrogliques  sont  toutes  gonflées  et  que  les  secondes  sont  altérées 
dans  leur  aspect  :  plus  dans  l'eau  alcalinisée  que  dans  l'eau  dis- 
tillée simplement;  plus  avec  les  concentrations  plus  fortes  de  soude 
qu'avec  les  concentrations  plus  faibles;  plus  avec  les  solutions 
d'eau  distillée  alcaline,  qu'avec  les  solutions  de  chlorure  de  sodium, 
à  égalité  de  concentration  alcaline,  la  solution  saline  exerçant 
une  action  inhibitrice  sur  l'action  de  la  soude;  plus  au  bout  de 
24  heures  qu'au  bout  de  6  heures. 

[On  doit  observer,  en  passant,  le  fait  que,  dans  les  pièces  tenues 
24  heures  dans  le  mélange  de  49  cm3  de  solution  9  %o  de  NaCl  + 1  cm3 
de  solution  1ST  de  NaOH,  c'est-à-dire  dans  un  mélange  dont  la  con- 
centration sodique  est  =  lj50  N,  on  a  fréquemment  des  aspects  cel- 
lulaires névrogliques  identiques  à  ceux  des  cellules  amœboïdes]. 

Les  pièces  tenues  24  heures  dans  le  mélange  de  40  cm3  d'eau 
distillée  4-  10  cm3  de  solution  Vio  N  de  HC1  montrent,  périphéri- 
quement,  quelques  formes  opaques,  mais  pas  plus  grosses  qu'à 
l'état  normal.  Les  cellules  névrogliques  sont,  en  général,  bien 
conservées  dans  leurs  prolongements,  dans  leur  noyau  et  dans 
leur  protoplasma  peu  abondant  et  peu  visible. 

Les  pièces  tenues  6  heures  dans  le  mélange  de  49  cm3  d'eau 
distillée  +  1  cm3  de  solution  N  de  HC1  se  présentent,  dans  les 
coupes,  comme  celles  qui  viennent  d'être  décrites. 

Les  pièces  tenues  24  heures  dans  le  mélange  de  49  cm3  d'eau 
distillée  -f-  1  cm3  de  solution  N  de  HC1  présentent,  en  général,  les 
noyaux  plus  fortement  colorés  qu'à  l'état  normal,  et  comparati- 
vement à  ceux  des  pièces  tenues  dans  l'eau  distillée  et  aux  formes 
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qui  viennent  d'être  mentionnés;  parfois  ils  sont  absolument  opaques, 
tandis  que  le  protoplasma  présente  un  aspect  homogène.  En  gé- 
néral, cependant,  les  différences  ne  sont  pas  très  considérables. 

Les  pièces  tenues  dans  le  mélange  de  49  cm3  d'eau  distillée 
-f-  1  cm3  de  solution  2  N  de  HC1  montrent,  périphériquement,  des 
formes  opaques  (fibres  nerveuses  en  coupe  transversale)  ayant  les 
dimensions  habituelles.  Pour  les  cellules  névrogliques,  en  général, 
le  protoplasma  est  plus  visible;  çà  et  là,  quelques  noyaux  sont 
opaques. 

Dans  quelques  zones,  principalement  dans  les  périphériques,  on 
trouve  des  éléments  qui  semblent  névrogliques  pathologiques,  en 
ce  que  les  cellules  névrogliques  normales  y  font  défaut;  on  y 
entrevoit  quelque  chose  qui  apparaît  comme  un  noyau;  le  contour 
est  déchiqueté,  et  non  presque  régulier  comme  celui  des  fibres  ner- 
veuses; l'aspect  est  homogène  et  opaque  (fig.  6). 

la 

j 

Fig.  6.  —  Action  de  l'HCl  en  concentration  */25  N  pendant 
24  heures  (49  cm3  solution  NaCl  9  °/o0  +  1  cm3  solution 
2  N  de  HG1).  Eléments  névrogliques. 

Les  pièces  tenues  dans  la  solution  de  NaCl  -f-  HC1  ne  montrent 
pas  de  variations  très  différentes  de  l'état  normal. 

De  cette  description  il  ne  résulte  rien  de  précis  pour  les  fibres 
nerveuses,  relativement  à  l'influence  des  solutions  acides;  il  est 
seulement  certain  que  l'action  de  ces  dernières  est  de  beaucoup 
inférieure  à  celle  des  solutions  alcalines  d'égale  concentration. 

Pour  ce  qui  concerne  les  cellules  névrogliques,  avec  la  solution 
acide  N  ajoutée  à  l'eau  distillée  on  a  des  altérations  plus  fortes 
au  bout  de  24  heures  qu'au  bout  de  6 heures;  plus  fortes  avec  la 
solution  2  N  qu'avec  la  solution  N  ;  en  outre,  la  présence  du  NaCl 
annule  presque  l'action  de  l'acide. 

En  tenant  compte  des  résultats  obtenus  pour  les  cellules  névrogli- 
ques et  résumés  à  la  page  331,  on  voit  que  les  cellules  névrogli ques , 
relativement  aux  solutions  acides  et  aux  solutions  alcalines, 
suivent  fidèlement  les  variations  décrites  par  d'autres  observateurs 
pour  la  fibrine  et  la  gélatine,  c'est-à-dire  qu'elles  s'altèi-ent  plus 


SUR  LA  GENÈSE  ET  LA  SIGNIFICATION,  ETC. 


333 


dans  la  solution  aride  (/ne  dans  Veau  distillée;  plus  dons  la 
solution  alcaline  que  dans  la  solution  acide;  plus  dans  les  so- 
lutions alcalines  ou  acides  plus  concent  rées  que  duns  les  solutions 
moins  concentrées;  plus  arec  un  temps  plus  long  dans  les 
limites  examinées  —  aV  immersion  dans  lu  solution  choisie  qu'avec 
un  temps  plus  court;  moins  en  présence  d'un  sel  (chlorure  de 
sodium). 

Parmi  ces  altérations,  que  présentent  les  cellules  uévrogliques, 
il  y  en  a  qui  leur  donnent  un  aspect  identique  à,  celui  des  cel- 
lules amœboïdes.  Il  en  résulte  nécessairement,  étant  donné  le 
mode  de  se  comporter  passif  et  graduel  de  la  cellule  névroglique 
en  présence  des  variations  de  réaction  dans  le  liquide  environ- 
nant, que  les  formes  amœboïdes  sont  des  formes  dégénérées  des 
cell  aies  n  évrogliques. 

Il  résulte,  en  outre,  qu'on  peut  appliquer  aussi  au  système  nerveux 
les  lois  générales  établies  pour  la  gélatine,  la  fibrine,  les  muscles, 
l'œil,  etc.,  en  dépendance  des  variations  de  réaction  chimique  des 
liquides  environnants.  Or,  comme,  dans  ces  conditions,  il  se  produit, 
dans  ces  substances  et  dans  ces  organes,  des  variations  d'aspect 
et  de  volume  dues  à  des  variations  dans  l'absorption  d'eau  de  la 
part  des  colloïdes,  la  conclusion  qu'on  en  tire  est  que  les  cellules 
amœboïdes  sont,  elles  aussi,  des  formes  (dégénérées)  dues  ù  un 
défaut  aV  équilibre  des  rapports  entre  les  colloïdes  cellulaires  et 
les  liquides  environnants. 

En  effet,  l'augmentation  de  volume  peut  être  considérée  comme 
la  conséquence  d'une  absorption  d'eau  plus  grande  de  la  part  de 
la  cellule  névroglique  dégénérée,  tandis  que  l'opacité  plus  grande 
de  celle-ci  peut  être  due  au  fait  que  les  irréelles  colloïdales,  en 
se  gonflant  et  en  s'agglutinant  entre  elles,  atteignent  et  dépassent, 
avec  la  formation  d'amas  plus  gros,  la  limite  la  plus  basse  de 
visibilité  microscopique.  Étant  donné,  par  conséquent,  cette  visi- 
bilité plus  grande  de  parcelles  égales  entre  elles,  le  protoplasma 
apparaît  homogène  et  opaque;  sa  translucidité  et  sa  transparence 
se  sont  perdues. 

Quant  aux  causes  de  ce  défaut  d'équilibre  des  rapports  entre 
les  colloïdes  cellulaires  et  les  liquides  environnants,  produit,  pour 
les  formes  susdites,  par  les  variations  de  réaction  des  liquides 
ambiants,  on  ne  peut,  pour  ce  qui  concerne  les  cellules  amœboïdes 
de  la  pathologie  humaine,  nier  a  priori  qu'il  puisse  s'agir  aussi 
de  variations  chimiques  du  protoplasma  névroglique  même,  pro- 
duites par  l'action  mortelle,  sur  celui-ci,  de  diverses  substances 
toxiques. 
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Relativement  à  l'origine  des  cellules  amœboïdes  provenant  des 
différentes  formes  cellulaires  normales,  on  doit  ajouter  que  les 
formes  avec  prolongements,  aussi  bien  que  celles  qui  n'en  ont  pas 
prennent  la  variation  amœboïde  de  leur  protoplasma  et  de  leur 
noyau,  les  premières  étant  représentées  principalement  par  les 
formes  (dégénérées)  avec  prolongements  grossiers  un  peu  plus 
accentués. 

Cependant,  si  Ton  tient  compte  du  fait  que,  dans  les  solutions 
alcalines,  de  larges  zones  du  tissu  fondamental  deviennent  homo- 
gènes et  opaques,  on  peut  admettre  aussi  que,  dans  quelques  cas, 
spécialement  les  formes  amœboïdes  sans  noyau  peuvent  prendre 
origine  de  petits  amas  du  tissu  fondamental  qui  deviennent  homo- 
gènes et  opaques. 

Enfin  pour  ce  qui  concerne  l'absence,  dans  les  formes  expéri- 
mentales susdites,  d'un  contenu  particulier,  comme  celui  qui  a  été 
décrit  par  Alzheimer  pour  les  cellules  amœboïdes,  après  avoir 
établi  leur  signification  dégénérative,  on  conçoit  très  bien  que  les 
formes  décrites,  avec  contenu  lipoïde  par  exemple,  puissent  être 
des  formes  dégénérées  de  cellules  qui  avaient  déjà  ce  contenu 
avant  de  devenir  amœboïdes. 


Pour  résumer  les  données  exposées  dans  les  pages  précédentes, 
on  peut  dire  que  les  faits  établis,  relativement  aux  cellules  névro- 
gliques,  sont  les  suivants: 

1)  Sous  l'influence  des  variations  cadavériques,  les  cellules 
névrogliques,  elles  aussi,  subissent  des  altérations  qui  apparaissent 
plus  promptement,  lorsqu'on  tient  les  pièces  à  37°;  ces  altérations 
consistent  en  une  augmentation  de  volume  du  protoplasma  et  de 
ses  prolongements,  qui,  en  se  gonflant,  finissent  par  se  confondre 
avec  celui-ci  et  par  prendre,  au  delà  de  la  masse  protoplasmatique, 
des  formes  trapues.  En  outre,  à  la  longue,  le  protoplasma  prend, 
non  seulement  la  forme,  mais  encore  l'aspect  caractéristique  homo- 
gène, opaque,  de  la  cellule  amœboïde,  consécutivement  à  la  perte 
de  sa  translucidité  normale. 

2)  Sous  l'influence  de  solutions  acides  ou  alcalines,  les  cellules 
névrogliques  subissent  des  altérations  considérables,  de  diverse 
intensité:  protoplasma  optiquement  plus  accentué  et  demi-opaque 
—  protoplasma  augmenté  de  volume  relativement  à  l'état  normal, 
avec  contours  irréguliers,  translucidité  perdue  et  aspect  homogène; 
noyau  pycnotique,  opaque,  en  général  rapetissé,  parfois  détache 
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du  protoplasma;  enfin,  absence  de  distinction  entre  le  protoplasme 
et  le  noyau. 

3)  Dans  les  solutions  susdites,  les  cellules  névrogliques  86 
comportent  précisément  comme  les  colloïdes  organiques  (fibrine, 
gélatine)  placés  dans  les  mêmes  conditions,  c'est-à-dire  qu'elles 
s'altèrent  plus  dans  la  solution  acide  que  dans  l'eau  distillée.'  sim- 
plement; plus  dans  la  solution  alcaline  que  dans  l'eau  distillée  seu- 
lement; plus  dans  la  solution  alcaline  que  dans  la  solution  acide: 
plus  avec  les  solutions  plus  concentrées  d'acides  ou  d'alcalis 
qu'avec  les  solutions  moins  concentrées;  plus  avec  un  temps  d'im- 
mersion plus  long  —  dans  les  limites  examinées  —  qu'avec  un 
temps  moins  long;  moins  en  présence  d'un  sel  (NaCl). 

4)  Dans  la  série  de  ces  transformations ,  quelques  formes 
névrogliques  altérées  sont  identiques,  par  l'aspect  de  leur  proto- 
plasma et  par  leurs  contours,  aux  cellules  amœboïdes;  elles  se 
trouvent  plus  fréquemment  avec  la  concentration  1/5(,  N  de  soude 
en  présence  aussi  de  NaCl  (solution  0,9  %)• 

Etant  donné  le  mode  de  se  comporter  parfaitement  passif  de 
la  cellule  névroglique  dans  ces  conditions,  dans  lesquelles  elle 
prend  aussi  l'aspect  amœboïde,  les  conclusions  générales  qu'on  peut 
en  tirer  sont  les  suivantes: 

1)  les  cellules  amœboïdes  sont  des  formes  dégénérées  provenant 
essentiellement  des  cellules  névrogliques: 

2)  elles  prennent  origine  d'un  défaut  d'équilibre  des  rapports 
normaux  entre  les  constituants  colloïdaux  névrogliques  et  les  li- 
quides ambiants. 


Sur  un  nouveau  composé  du  vanadium. 
Contribution  a  la  pharmacologie  de  cet  élément  U) 

par  les  Drs  0.  BOCCHI  et  0.  BARBIERI. 


(Institut  Pharmacologiqui  de  l'Université  de  Parme, 
dirigé  par  le  Trof.  G.  Coronedi). 


Il  existe,  dans  l'organisme,  des  éléments  chimiques  actifs,  ca- 
pables, même  en  quantités  minimes,  d'exercer  des  fonctions  spé- 
cifiques plus  ou  moins  nécessaires  à  la  vie,  et  de  se  substituer  les 
uns  aux  autres,  grâce  à  l'analogie  de  leurs  propriétés  chimiques. 
D'après  cela,  Grautier  disait  qu'il  est  nécessaire  de  rechercher,  dans 
chaque  organe  et  avec  les  moyens  d'analyse  les  plus  délicats,  non 
seulement  les  éléments  qui,  à  notre  connaissance,  constituent  des 
composants  normaux  de  l'organisme,  mais  encore  ceux  qui,  étant 
doués  de  propriétés  chimiques  analogues,  peuvent  les  remplacer 
et  modifier  plus  ou  moins  profondément  les  fonctions  locales  et 
les  fonctions  générales  des  organes.  Ainsi  en  est-il,  par  exemple, 
de  l'arsenic,  qui,  comme  Grautier  l'a  démontré,  va  remplacer  le 
phosphore  dans  les  nucléines  de  la  thyréoïde  et  qui  prend  une 
part  active  dans  l'importante  fonction  de  la  glande. 

Toutefois,  suivant  cet  auteur,  l'arsenic  médicinal  pourrait  sup- 
pléer à  l'insuffisance  de  la  fonction  biologique  (supposée)  de  l'ar- 
senic alimentaire,  de  sorte  que,  de  cette  manière,  l'importance 
thérapeutique  de  cet  élément  viendrait  encore  à  être  considérée 
sous  un  autre  aspect  que  celui  qui  a  été  étudié  jusqu'ici  et  qui 
est  bien  connu. 

En  présence  de  ces  résultats,  et  nous  inspirant  de  concepts  déjà 
exprimés  par  Gautier,  nous  avons  voulu  voir  si  le  vanadium,  qui, 
comme  l'arsenic,  appartient  au  Ve  groupe  de  la  classification  de 


(1)  Bolleltino  délia  Società  Medica  di  Parma,  anno  VI,  fasc.  3,  1913. 
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liiétidelejeff  et  qui  a  beaucoup  d'affinité  avec  celui-ci,  au  point 
de  vue  des  caractères  chimiques,  pouvail  exercer  une  fonction 
biologique  analogue,  Lorsqu'il  se  trouvait. sous  La  même  forme  de 
combinaison. 

Et,  avant  tout,  nous  avons  cru  nécessaire  de  donner  une  nou- 
velle direction  à  nos  recherches,  en  laissant  de  côté  tous  les  com- 
posés de  vanadium  connus  et  en  en  préparant  un  nouveau,  qui 
pût  permettre  d'arriver  à  une  connaissance  plus  parfaite  du  mé- 
canisme d'action  de  l'élément.  Les  auteurs  précédents,  à  partir 
de  1875,  ont  pris  pour  objet  de  leurs  études  des  combinaisons  inor- 
ganiques de  vanadium,  ortho-méta-pyro-vanadates  de  Na  et  de 
NH4,  acide  vanadique;  le  Prof.  Coronedi  a  comparé  l'action  bio- 
logique du  tartrate  vanadeux  potassique  avec  celle  du  tartrate 
antimonieux  potassique;  le  Prof.  Luzzatto  s'est  occupé  du  VClg 
et  du  VBr3,  et,  aujourd'hui  encore,  les  expériences  sont  continuées 
dans  le  même  sens.  CexJendant  les  études  faites  dans  d'autres 
champs  enseignent  que  l'action  d'un  élément  dépend  au  plus  haut 
degré  de  son  mode  de  combinaison,  et,  à  ce  propos,  il  suffira  de 
rappeler  la  différence  dans  le  mode  de  se  comporter  du  brome 
et  de  l'iode  dans  la  thyréoïdectomie,  suivant  qu'ils  se  trouvent  unis 
à  des  groupes  organiques  ou  à  des  groupes  inorganiques;  et,  dans 
la  cure  arsénicale  également,  Gautier  a  démontré  qu'on  ne  doit 
aucunement  confondre  la  cure  cacodylique  avec  la  médication  ar- 
senical ordinaire,  à  base  d'arsénites  et  d'arséniates,  parce  que  l'ar- 
senic lié  à  la  molécule  organique  a  un  mode  de  se  comporter 
absolument  caractéristique  et  qu'il  agit  clans  de  nombreux  cas  où 
les  arséniates  et  les  arsénites  restent  entièrement  sans  effet. 

Il  nous  fallait  donc  un  composé  organique  de  vanadium,  qui, 
tout  en  étant  stable,  tînt,  pour  ainsi  dire,  l'élément  à  l'état  latent, 
de  manière  qu'il  pût  se  mettre  facilement  en  liberté  dans  l'orga- 
nisme et  exercer  toute  son  action  biologique. 

Aucun  groupe  organique  ne  nous  sembla  plus  indiqué  pour  ce 
but  que  celui  des  nucléines,  parce  qu'elles  sont  des  composants 
normaux  de  l'organisme  et  parce  que  —  en  nous  rappelant  l'ana- 
logie chimique  entre  l'arsenic  et  le  vanadium  —  il  nous  était 
permis  de  supposer  que,  de  même  que  l'arsenic,  en  se  liant  aux 
nucléines,  donne  les  arséno-nucléines,  de  même  le  vanadium,  en 
se  liant  aux  nucléines,  pourrait  donner  les  vanado-nucléines.  Si 
notre  hypothèse  était  exacte,  il  devait  exister  une  certaine  affinité 
entre  les  nucléines  et  le  vanadium,  d'où  la  possibilité  de  les  faire 
réagir  aussi  in  vitro;  de  plus,  cette  forme  de  combinaison  étant 
très  semblable  à  celle  qui  se  formerait  in  natura,  elle  devait. 
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sans  aucun  doute,  être  la  plus  facilement  utilisable  par  l'orga- 
nisme et  celle  qui  aiderait  le  mieux  à  connaître  le  mode  d'agir 
du  vanadium. 

Nous  avons  cherché,  avant  tout,  à  lier  le  vanadium  aux  nucléines 
animales,  mais  nos  recherches,  encore  inachevées,  ne  nous  per- 
mettent pas  de  faire  connaître  le  résultat  des  expériences  exé- 
cutées; l'union  du  vanadium  avec  l'acide  nucléinique  nous  a  conduit 
à  des  résultats  sûrs.  En  attendant  que  des  recherches  ultérieures 
déterminent  bien  le  lien  de  l'élément  dans  la  molécule  de  l'acide, 
nous  appelons  le  produit  "  composé  nucléino-vanadique  „.  11  se 
présente  en  lamelles  de  couleur  vert  foncé,  brillantes  et  très  sem- 
blables à  celles  de  citrate  de  fer  ammoniacal.  Il  est  stable,  très 
peu  soluble  dans  l'eau,  complètement  dans  Na2C03,  dans  NH3. 
L'acide  chlorhydrique  très  dilué  ne  l'altère  pas  sensiblement;  con- 
centré, au  contraire,  il  le  dissout  complètement,  avec  coloration 
verte;  dans  le  liquide,  on  peut,  au  moyen  des  réactions  caracté- 
ristiques de  l'élément,  constater  la  présence  du  vanadium,  qui, 
peut-être,  se  trouve  à  l'état  de  VC13. 

On  exécuta  l'analyse  en  oxydant  le  composé  avec  du  HNO:j 
concentré  et  en  pesant  le  Y205  et  le  P205  qui  se  forment  ainsi; 
du  poids  total  on  soustrayait  le  poids  du  P,  séparé  sous  forme 
de  phosphomolybdate  d'ammonium,  et,  par  différence,  on  obtenait 
le  poids  de  V.,05;  trois  analyses  ont  assigné  au  composé  environ 
5,5  °/0  de  vanadium  et  6,5  %  de  phosphore. 

Nous  servant  du  composé' décrit  ci-dessus,  nous  avons  entrepris 
une  série  méthodique  de  recherches  pharmacologîques,  en  cherchant, 
avant  tout,  à  déterminer  l'équivalent  toxique  du  composé  en  rap- 
port avec  le  V  Cl3  et  le  VBr3.  Nos  recherches  sont  encore  in- 
complètes, c'est  pourquoi  nous  nous  bornerons  à  rapporter  som- 
mairement, et  relativement  aux  conclusions,  les  principales  données 
obtenues  jusqu'ici,  nous  réservant  de  les  compléter  et  de  les  ex- 
poser in  extenso  dans  une  prochaine  publication  sur  la  question. 

Les  recherches  exécutées  peuvent  être  subdivisées  en  deux  ca- 
tégories : 

a)  in  vitro  ; 

b)  in  vivo. 

a)  Dans  cette  catégorie,  on  a  recherché  quelle  influence  peut 
avoir  le  composé  sur  les  enzymes;  et,  dans  ce  but,  nous  avons 
choisi  ceux  qui  intéressent  le  processus  de  la  digestion  gastro- 
intestinale, en  employant  des  produits  commerciaux  d'activité 
chimico-physiologique  éprouvée,  ou  bien  en  préparant  des  infusions 
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digestives  avec  des  organes  Irais  de  porc  et  en  suivant  La  tech- 
nique ordinaire. 

Les  résultats  expérimentaux  concordent,  dans  les  Lignes  géné- 
rales, avec  ceux  qui  ont  été  obtenus  à  propos  du  V  (  !lg  et  du  V  Br3, 
dans  les  mêmes  conditions;  c'est-à-dire  qu'il  a  été  possible  d'établir 
que,  tandis  que  de  petites  doses  du  composé  nueléino-vanadique 
sont  privées  d'influence  inhibitrice  sur  les  processus  amylolytiques, 
protéolytiques  et  stéolytiques  —  lesquels,  au  contraire,  du  moins 
les  deux  premiers,  sembleraient  plutôt  en  ressentir  une  influence 
favorable  —  les  doses  élevées  manifestent  une  action  inhibitrice 
marquée,  semblablement  à  ce  qui  a  lieu,  comme  nous  le  savons, 
pour  l'arsenic  et  ses  composés  inorganiques. 

En  procédant,  par  comparaison,  avec  une  solution  aqueuse  de 
nucléinate  cle  sodium  au  même  titre  (5  °/0),  nous  avons  voulu  exa- 
miner si  notre  composé  était  doué  de  propriétés  antiseptiques,  et, 
dans  ce  but,  nous  avons  expérimenté  sur  le  B.  Anthracis.  Sans 
entrer  dans  des  particularités  de  technique  et  de  résultats,  nous 
nous  bornons  à  dire  que  la  solution  du  composé,  ainsi  que  la  so- 
lution correspondante  de  nucléinate  sodique,  se  montrent  absolu- 
ment inactives. 

b)  Pour  cette  catégorie  de  recherches,  nous  n'avons  expérimenté 
jusqu'ici  que  sur  le  lapin,  en  introduisant  le  composé  à  étudier 
par  voie  orale,  par  voie  hypodermique  et  par  voie  endo veineuse. 

Nous  avons  essayé,  avant  tout,  cle  déterminer  une  forme  d'em- 
poisonnement aigu  et  nous  avons  constaté,  pour  ce  qui  se  rapporte 
aux  phénomènes  toxiques,  l'identité  entre  notre  composé  et  le  VC13 
et  le  VBr3,  et,  respectivement,  l'analogie  assez  étroite  avec  les 
composés  d'arsenic. 

Indépendamment  de  la  voie  d'administration,  nous  avons  ob- 
servé, en  effet,  comme  constants,  des  symptômes  relatifs,  en  pre- 
mière ligne,  à  l'appareil  gastro-entérique,  à  l'appareil  rénal  et  au 
système  nerveux  central.  La  nécroscopie  amène  à  constater  des 
altérations  anatomiques  aptes  à  confirmer  morphologiquement 
l'analogie  rappelée  plus  haut  entre  notre  composé,  le  VC13  et  le 
VBr3  et  les  composés  arsénicaux.  En  opposition  nette  avec  cette 
analogie  relative  à  la  nature  des  symptômes  et  des  lésions  orga- 
niques, il  y  a  le  fait  de  l'indiscutable  tolérance  plus  grande,  pré- 
sentée par  le  premier,  comparativement  au  VC13  et  au  VBr3. 

Dans  le  but  d'illustrer  ce  fait,  nous  rapportons  la  dose  toxique 
mortelle  approximative  de  notre  composé  et  celle  du  VC13,  cal- 
culées sur  1000  gr.  de  poids  du  corps.  , 
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Voie  hypodermique. 

Trichlorure  de  vanadium 
gr.  0,02  =  V  gr.  0,003. 


—       Dose  toxique  mortelle  °/00. 

Composé  rmcléino-vanadique 
gr.  0,15  =  V  gr,  0,0982. 


Cela  établi,  nous  nous  sommes  proposé  de  rechercher,  confor- 
mément à  ce  qui  a  lieu  pour  l'arsenic,  la  possibilité  d'exalter  la 
tolérance  des  animaux  envers  le  nouveau  composé,  en  les  habi- 
tuant à  un  usage  continu  et  à  une  augmentation  progressive  des 
doses  de  ce  composé.  En  procédant  ainsi  nous  aurions,  en  outre, 
l'occasion  de  suivre  l'apparition  éventuelle  d'une  intoxication  chro- 
nique et  d'en  étudier  les  caractères. 

Dans  le  tableau  suivant,  si  démonstratif  par  lui-même  qu'il 
dispense  de  tout  commentaire,  sont  résumées  des  données  à  ce 
sujet,  comparées  avec  celles  qui  ont  déjà  été  obtenues  précé- 
demment, dans  les  mêmes  conditions  expérimentales,  avec  le  VC13« 


Trichlorure  (le  vanadium, 

21  jours 


en 


Dose  totale  °/00 
d'observation 

VC13  =  0,116  =V  0,022. 
Résultat:  Mort  précédée  des 
symptômes  caractéristiques 
de  l'intoxication  subaiguë. 


Composé  nucléiiio-Yanadique. 

Dose  totale  %o  en  36  jours 
d'observation.  Composé  nu- 
cléino-vanadique  — 
==  1,02  —  V  0,056. 
R  és  ultat:  Bien-être  inter- 
rompu de  temps  en  temps 
par  de  légers  et  fugaces 
symptômes  d' intoxication. 
On  sacrifie  l'animal  et  l'e- 
xamen nécroscopique  con- 
firme son  état  de  santé. 

Nous  avons  actuellement  en  cours  des  recherches  dont  le  but 
est  de  préciser  le  mode  de  se  comporter  chimico-physiologique  du 
composé,  son  élimination  et  sa  distribution  dans  les  différents 
tissus,  en  ayant  toujours,  comme  point  de  comparaison,  le  mode 
de  se  comporter  de  l'arsenic.  En  résumé,  les  observations  que  nous 
avons  faites  démontrent  indubitablement  que,  grâce  au  composé 
que  nous  avons  préparé,  nous  avons  pu  résoudre  le  problème  que 
nous  nous  étions  proposé,  à  savoir:  d'introduire  dans  l'organisme 
un  composé  de  vanadium  actif  et  toléré  dans  le  sens  pharmaco- 
logique,  dans  le  but  de  rendre  pratiques  et  profitables  les  tenta- 
tives rationnelles  d'expérimentation  thérapeutique. 


Sur  les  ondes  secondaires  du  pouls  artériel 
et  sur  leur  signification  d) 

par  le  Dr  P.  TULLIO. 


(Institut  de  Physiologie  de  l'Université  de  Bologne, 
dirigé  par  le  Prof.  P.  Albertoni). 


(résumé  de  l'auteur) 


Quiconque  a  recueilli  une  grande  quantité  de  tracés  sphygmo- 
graphiques  du  pouls  artériel  aura  observé  la  présence  de  nom- 
breuses ondes  secondaires,  qui  viennent  compliquer  le  tracé  de 
l'onde  fondamentale,  et  qui  diffèrent  suivant  le  moment  et  le 
mode  d'application  de  l'appareil.  L'existence  et  la  signification  de 
ces  ondes  ont  été  l'objet  de  nombreuses  controverses  entre  les 
expérimentateurs,  et  l'accord  est  bien  loin  d'avoir  été  obtenu.  C'est 
pourquoi  j'ai  voulu  entreprendre  une  revision  critique  et  expéri- 
mentale de  la  question.  L'exposition  des  résultats  que  j'ai  obtenus 
forme  l'objet  de  cette  Note. 

On  sait  que  le  dicrotisme  était  déjà  connu  des  anciens;  toutefois 
l'étude  scientifique  des  ondes  secondaires  date  seulement  du  temps 
où  les  frères  Weber  appliquèrent  les  lois  des  mouvements  oscil- 
latoires aux  liquides  contenus  dans  les  tubes  élastiques  et  dans 
les  vaisseaux  sanguins,  et  où  Marey,  avec  son  sphygmographe, 
démontra  que  l'onde  dicrote  est  un  phénomène  normal  de  tous 
les  pouls,  ce  qui  avait  été  nié  par  Vierordt.  C'est  à  Landois  que 
nous  devons  la  première  distinction  des  ondes  secondaires  en  ondes 
réflexes  (Rùckstosswellen)  et  en  ondes  d'élasticité  de  la  paroi 
vasculaire  (Elasticitcits-ScJiwinhungen  der  Rôhrenwandungen) . 
Cette  distinction  fut  accueillie  avec  faveur  par  un  grand  nombre 


(1)  Clinica  Medica  ital.,  1913.  —  Pour  la  bibliographie,  voir  le  travail  original. 
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de  cliniciens;  mais  comme  l'application  qu'en  lit  ce  physiologiste 
était  erronée,  puisque  les  oncles  qu'il  a  distinguées  étaient  dues 
aux  mêmes  causes,  ou  à  un  défaut  des  instruments,  cette  distinction 
a  engendré  une  certaine  confusion  parmi  les  expérimentateurs. 

Grashey,  dans  un  patient  et  exact  travail  expérimental,  a  étudié 
les  lois  qui  règlent  la  propagation  et  la  réflexion  des  ondes  posi- 
tives et  des  ondes  négatives  dans  les  tubes  élastiques.  Mais  ce  fut 
Kries  qui,  le  premier,  donna  une  interprétation  parfaite  et  exacte 
des  tracés  sphygmographiques  et  des  lois  qui  règlent  le  pouls 
artériel.  Maragliano,  en  Italie,  fut  le  premier  qui  établit  la  signi- 
fication réelle  des  ondes  secondaires,  en  attribuant  au  phénomène 
de  la  réflexion  l'importance  que  des  recherches  ultérieures  ont 
confirmée.  Dernièrement  Otto  Frank,  grâce  à  des  instruments  très 
exacts,  a  pu  recueillir  des  tracés  fidèles  qui  présentent  toutes  les 
ondes  secondaires  énumérées  par  Kries,  et,  relativement  à  leur 
origine  et  à  leur  signification,  il  partage  les  idées  de  cet  illustre 
physiologiste. 

I.  —  Technique. 

La  recherche  fut  faite  avec  le  sphygmographe  de  Jaquet,  qui, 
comme  l'ont  observé  Frank  et  Petter  dans  leurs  recherches,  a  une 
masse  plutôt  notable,  motif  pour  lequel  le  levier  retarde,  puis 
s'élève  trop,  rendant  ainsi  le  pouls  plus  rapide  et  plus  élevé  qu'en 
réalité;  le  frottement  est,  au  contraire,  très  constant;  il  oscille 
avec  un  rythme  propre  de  7  oscillations  par  seconde;  celles-ci 
apparaissaient  spécialement  si  le  bouton  était  à  peine  appuyé  sur 
le  vaisseau,  tandis  que,  dans  beaucoup  de  tracés,  on  n'en  voyait 
aucun  signe.  Si,  d'un  côté,  ces  défauts  ont  déformé  en  partie  le 
cours  sphygmographique  du  pouls,  ils  m'ont  souvent  permis  de 
mieux  mettre  en  lumière  des  particularités  importantes  de  celui-ci. 

Avec  le  sphygmographe  de  Jaquet,  on  peut  exercer  sur  le 
vaisseau  une  pression  croissante,  qui  va  de  45  à  250  grammes. 
Suivant  la  pression  exercée,  l'aspect  du  graphique  change:  1°  à 
cause  du  différent  mode  de  réagir  de  l'appareil  avec  le  changement 
de  la  tension  du  ressort;  2°  à  cause  du  différent  degré  de  pression 
et  de  contact  entre  le  bouton  et  les  parois  du  vaisseau  couvert 
par  la  peau,  parce  que,  si  la  pression  est  faible,  une  partie  de 
l'onde  sphygmique  se  perd  pour  mettre  en  contact  intime  le 
vaisseau  et  le  bouton,  et  si,  au  contraire,  la  tension  du  ressort  est 
plus  forte  que  celle  de  l'intérieur  du  vaisseau,  l'appareil  n'enre- 
gistre que  le  sommet  de  l'onde;  3°  à  cause  du  différent  degré 
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d'occlusion  du  vaisseau  déterminé  par  t'enf  Ohceinenï  du  bouton 
avec  l'augmentation  do  la  tension  du  ressort.  Par  suite  do  l'occlusion 
du  vaisseau,  l'onde  sphygmique  est  réfléchie  par  L'obstacle^  c'esl 
pourquoi  l'onde  directe  et  l'onde  réflexe .  s'additionnent,  dilatant 
davantage  les  parois  du  vaisseau  écrasé  par  le  boulon.  En  outre, 
Frank  a  fait  observer  que  16  1)0111011,011  s'enfonoant  dans  le  vaisseau, 
est  mieux  entouré  par  les  parois  du  vaisseau  et  qu'il  es!  plus 
facilement  et  plus  largement  soulevé  par  la  pression  sanguine. 

Pour  étudier  les  ondes  secondaires  du  pouls  artériel,  j'ai  choisi 
un  individu  jeune,  chez  lequel  les  artères  donnaient  de  larges 
pulsations,  à  cause  d'une  insuffisance  aortique  bien  compensée; 
la  basse  pression  minimum  chez  ces  sortes  de  malades,  la  rapidité 
et  la  grandeur  de  l'écoulement  ventriculaire,  l'élasticité  normale 
des  parois  vasculaires  et  la  fréquence  relative  du  pouls  sont  autant 
de  facteurs  qui  rendent  bien  évidentes,  chez  ces  malades,  les  ondes 
secondaires,  directes  et  réflexes. 

II.  —  Forme  tin  pouls  dans  les  diverses  artères  du  corps. 

Dans  ce  chapitre,  j'ai  rapporté  les  tracés  du  pouls  des  carotides, 
de  V  artère  faciale,  de  Yartère  temporale,  de  Y  artère  axillaire,  de 
Y  artère  numérale,  de  Yartère  radiale  au  coude  et  au  poignet^  de 
Yartère  crurale  et  de  Yartère  pédieuse,  tous  pris  chez  le  même 
individu.  Par  ces  tracés  on  voit  que  les  différentes  artères  du 
corps  présentent  de  nombreuses  ondes  secondaires,  variables  comme 
nombre,  comme  hauteur  et  comme  ampleur,  suivant  les  territoires 
vasculaires,  où  les  conditions  anatomiques  et  physiques  qui  causent 
la  réflexion  des  ondes  sont  différentes.  Je  veux  seulement  rap- 
porter le  pouls  aortique  pris,  chez  un  malade  d'anévrisme,  avec- 
un  cardiographe  de  Marey,  et  le  comparer  avec  le  pouls  aortique 
pris  par  Frank,  chez  le  chien,  avec  son  manomètre  à  miroir  (voir 
fig.  1  et  2). 

En  analysant  ces  tracés,  nous  voyons  que  l'ascension  principale, 
due  à  l'écoulement  aortique,  est  précédée  d'une  petite  onde  due, 
très  probablement,  à  l'augmentation  de  tension  ventriculaire  qui 
a  lieu  durant  la  période  de  fermeture  (onde  anacrote,  Frank's 
VorscJitv  inkling),  puis  qu'elle  est  suivie  d'oscillations  dues  à  des 
oscillations  des  parois  élastiques  de  l'aorte  et  du  cœur  (oscillation 
initiale,  Frank's  Anfangsschwinkung).  La  gibbosité  du  plateau 
systolique  est  due  à  une  réflexion  de  Fonde  déjà  arrivée  aux  ca- 
pillaires voisins  du  cœur  et  à  la  division  des  artères  (Frank).  Vient 
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ensuite  une  descente  rapide,  Yincisure,  due  au  court  reflux  négatif 
qui  a  lieu  par  suite  de  la  rapide  diminution  de  la  pression  au 
commencement  de  la  diastole.  Puis  viennent  une  et  même  deux 
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Graphique  1  (XIX)  (*).  Graphique  2  (XX)  (par  Frank). 

Pouls  aortique.  Pouls  aortique. 

(*)  Les  chiffres  romains  entre  parenthèses  indiquent  le  numéro  d'ordre  des 
graphiques  dans  le  texte  original. 


gïbbosités  à  large  rayon,  dues,  suivant  Frank,  à  une  réflexion 
périphérique,  et  dont  la  première  représenterait  l'onde  dicrote. 


III.  —  Les  ondes  secondaires. 

Si  nous  comparons  les  tracés  obtenus  dans  les  diverses  artères 
du  corps,  nous  rencontrons,  comme  caractère  plus  saillant,  la 


Graphique  3  (XXXIX). 
Pouls  carotidien. 


Graphique  4  (XL). 
Pouls  humeral  sup 


Graphique  5  (XLI). 
Pouls  huméral  moyen. 
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présence  de  quatre  ondes  qui  se  suivent  à  intervalles  presque  ré- 
guliers, comme  on  le  voit  bien  dans  les  graphiques  3,  4,  5,  6,  7. 

Mackenzie  et  Grashey  croient  que  la  première  onde  est  due 
au  sursaut  du  levier;  Landois,  qui  la  trouva  dans  l'insuffisance 
aortique,  l'attribue  à  la  contraction  du  sinus  transmise  à  travers 
les  ventricules  et  les  valvules  aortiques  insuffisantes.  La  com- 
pression graduelle  de  l'artère  radiale  au  coude,  démontre  claire- 
ment qu'elle  n'est  pas  due  au  sursaut  du  levier:  on  voit  alors 
le  pouls  de  l'artère  radiale,  au  poignet,  diminuer  presque  jusqu'à 
disparaître,  toutefois  les  deux  premières  ondes  distinctes  subsistent, 
comme  on  le  voit  par  les  graphiques  suivants  (8,  9,  10). 


Graphique  8  (XLIV).  Graphique  9  (XLV).  Graphique  10  (XLYI). 

Pouls  radial. 

Normal.  En  comprimant  graduellement. 


Le  graphique  suivant  (11)  pris  au  coude,  et  dans  lequel  les  deux 
premières  ondes  sont  presque  de  hauteur  égale,  rend,  lui  aussi, 
extrêmement  improbable  que  la  première  soit  clue  à  un  défaut 
de  l'appareil. 


Archives  italiennes  de  Biologie  —  Tome  LX. 
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Graphique  11  (XLVII). 
Pouls  de  l'artère  radiale  au  coude. 

Ces  deux  ondes  ont  été  prises  au  coude  et  précèdent  l'onde  di- 
crote;  procédant  périphériquement  dans  l'artère,  elles  acquièrent 
graduellement  de  l'ampleur,  jusqu'à  se  perdre  en  une  seule  onde, 
qui  présente  deux  cimes  plus  ou  moins  distinctes.  La  première 
pensée  qui  se  présente  à  l'esprit,  en  voyant  qu'elles  apparaissent 
distinctes  au  coude,  puis  qu'elles  se  fondent  en  bas,  au  poignet, 
non  loin  du  territoire  des  capillaires,  où  l'on  croit  que  les  ondes 
peuvent  se  réfléchir,  c'est  qu'il  se  produit  réellement  une  réflexion 
en  vertu  de  laquelle  la  seconde  onde  représenterait  la  réflexion 
de  la  première  survenue  dans  les  capillaires  cle  la  main.  Cette 
induction  peut  être  facilement  soumise  à  l'épreuve  expérimentale; 
il  suffit,  en  effet,  de  fermer  le  vaisseau  immédiatement  au-dessous 
du  bouton  du  sphygmographe  placé  au  coude.  Si  la  seconde  onde 
provient  de  la  réflexion  de  la  première,  elle  disparaîtra  ou  s'at- 
ténuera de  beaucoup.  Au  contraire,  en  faisant  ainsi,  les  deux  ondes 
persistent  et  deviennent  même  plus  hautes  et  plus  amples,  souvent 
au  point  de  dépasser  deux  ou  trois  fois  la  hauteur  de  la  petite 
bande  de  papier  enfumé;  c'est  pourquoi  il  ne  faut  fermer  le  vaisseau 
qu'incomplètement,  en  renvoyant  au  sphygmographe  seulement 
une  partie  de  l'onde  réflexe.  De  même  aussi  apparaît  plus  distincte 
une  troisième  onde  qui  correspond  à  l'onde  dicrote,  comme  on  le 
voit  dans  les  graphiques  suivants  (12,  13). 


Graphique  12  (XLV11I). 
Avant  l'occlusion  du  vaisseau. 


Graphique  13  (XL1X). 
Après  l'occlusion  du  vaisseau. 
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Il  oe  reste  donc  quïi  admettre  que  Les  deux  ondes  provenant 
du  centre  pénètrent  dans  les  artères  humérale  et  radiale  et  Boni 
causées  par  deux  augmentations  successives  de  pression,  accom- 
pagnées d'une  accélération  du  courant  sanguin.  Kries  s'esl  occupé 
des  ondes  intermédiaires  entre  l'onde  principale  et  l'onde  dicrote; 
dans  ses  tachogrammes,  on  observe  trois  accélérations  successives 
du  courant  sanguin,  dont  deux  précèdent  l'onde  dicrote,  Tune  étant 
Fonde  principale,  l'autre  la  seconde  onde  intermédiaire  et  la  troi- 
sième l'onde  dicrote. 

Voici  un  des  tachogrammes  de  Kries. 


1 
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Graphique  14  (L)  (de  Kries). 
Tachogramme. 

La  première  onde  correspond  à  l'onde  principale  causée  par  le 
passage  du  sang  du  ventricule  dans  l'aorte,  Pour  la  seconde, 
Kries  donne  une  explication  qui  se  base  sur  la  réflexion  des  ondes 
de  l'arbre  artériel,  admise  par  tous  les  auteurs  les  plus  réputés. 

Pour  que  l'onde  aortique  ne  subisse  pas  une  réflexion  positive 
ou  négative  en  s'avançant  dans  l'arbre  artériel  complexe  —  où, 
tandis  que  les  vaisseaux  vont  en  diminuant  de  diamètre,  le  lit  du 
courant  augmente,  à  cause  de  leur  nombre,  et  les  frottements  et 
l'élasticité  des  parois  vasculaires  changent  —  il  est  nécessaire  que 
cette  onde,  ou  plutôt  le  sang  qu'elle  pousse  en  avant,  soit  accueilli, 
dans  tous  les  segments,  toujours  plus  éloignés  du  centre,  par  une 
résistance  complexivement  égale.  Comme  cette  résistance  dépend 
des  facteurs  susdits,  largement  influencés  par  des  causes  multiples, 
réglés  par  les  nerfs  vaso-moteurs,  on  comprend  qu'elle  puisse 
changer  continuellement,  en  donnant  origine  aux  ondes  positives 
et  aux  ondes  négatives  les  plus  variées.  Or,  Kries  croit  que,  en 
conditions  normales,  à  l'extrémité  de  la  circulation  artérielle  dans 
les  capillaires,  il  y  a  une  brusque  augmentation  de  la  résistance, 
en  vertu  de  laquelle  il  se  forme  là  une  réflexion  positive,  et,  en 
outre,  que  les  territoires  capillaires  de  plus  grande  extension  se 
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trouvent  dans  le  voisinage  du  cœur,  dans  l'abdomen  et  dans  le 
cerveau,  d'où  il  résulte  que  l'onde  sphygmique,  largement  réfléchie 
sur  ce  point,  non  seulement  serait  rejetée  au  cœur,  mais  encore, 
durant  le  trajet  vers  le  centre,  se  ramifierait  à  travers  toutes  les 
artères,  et  spécialement  dans  celles  des  membres,  où  elles  for- 
meraient une  onde  centrifuge,  qui  suit  l'onde  primaire  et  précède 
Tonde  dicrote,  et  qu'il  a  appelée  seconde  onde  intermédiaire  (1). 

Cette  onde  intermédiaire  et  la  consécutive  bipartition  de  l'onde 
primaire  ont  été  un  objet  d'étude  en  clinique,  sous  le  nom  de 
pulsus  bisferiens,  étudié  par  Broadbent,  Graham  Steell  et,  der- 
nièrement, par  Calabrese.  Lewis  l'a  trouvé,  à  l'artère  radiale, 
dans  13  cas  sur  20  de  lésion  des  valvules  aortiques,  avec  le  sphyg- 
mographe  de  Dudjeon. 


Une  onde  de  pression  positive  parcourant  un  tube  élastique 
produit  une  accélération  concomitante  dans  le  cours  du  liquide 
qui  y  est  contenu;  c'est  pourquoi,  aux  deux  ondes  décrites  ci-dessus, 
devront  correspondre  aussi  deux  accélérations,  lesquelles,  en  effet, 
si  l'on  comprime  le  vaisseau  avec  le  stéthoscope,  peuvent  être 
perçues  sous  forme  de  deux  souffles  se  suivant  immédiatement. 
Comme  on  doit,  pour  obtenir  le  tracé  graphique,  enfoncer  le  bouton 
dans  le  vaisseau,  ces  courants  sanguins  viendront  se  briser  contre 
la  sténose  ainsi  provoquée  et  l'énergie  du  courant  ira  soulever  le 
levier.  Le  tracé  sphygmographique  résulte  donc  de  deux  facteurs  : 
des  modifications  de  la  pression  intravasculaire,  et  des  modifications 
correspondantes  dans  le  cours  du  courant  sanguin,  dont  les  effets 
peuvent  diversement  influencer  le  tracé,  comme  on  le  voit  dans 
les  trois  graphiques  15,  16  et  17. 


Graph.  15  (XXVII).  Ressort  1.   Graph.  16  (XXVIII).  Ressort  3.  Graph.  17  (XV).  Ressort  5. 
Pouls  de  l'artère  radiale  au  coude.  Temps  en  cinquièmes  de  seconde;  16  déc.  1911. 


(1)  Lewi  (Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  1877,  p.  147)  a  démontré  que  la  résistance 
la  plus  grande  se  trouve  au  passage  des  dernières  artérioles:  d'où  l'importance 
des  vaso-moteurs. 
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Dans  le  second  de  ces  graphiques,  et  plus  encore  dans  le  troi- 
sième, en  enfonçant  davantage  le  bouton  dans  Le  vaisseau,  La 
première  pointe  devient  plus  élevée  que  la  seconde,  parce  que,  a 
cette  première  pointe  correspond  une  accélération  plus  grande  du 
sang,  qui  se  brise  contre  l'obstacle  toujours  plus  grand;  cela  esl 
plus  évident  dans  les  vaisseaux  de  calibre  moyen,  où  il  y  a  une 
notable  accélération  du  courant  sanguin  et  où  le  bouton  peut  bien 
s'enfoncer  dans  le  vaisseau. 

A  la  seconde  onde  correspond,  dans  les  tacliogrammes  de  Kries, 
une  accélération  moindre  du  courant  sanguin,  cette  onde  étant 
due,  non  seulement  à  une  accélération,  mais  encore  à  des  réflexions 
locales  de  l'onde  précédente  principale.  En  effet,  tandis  que  la 
première  onde,  qui  se  produit  après  que  le  sang  est  passé  du  ven- 
tricule dans  l'aorte,  parcourt  le  vaisseau,  que  n'encombre  plus  au- 
cune onde  réflexe,  et  produit  ainsi  une  accélération  du  sang  dans 
sa  marche,  correspondant  entièrement  à  l'augmentation  de  pression, 
pour  la  seconde  onde  intermédiaire  les  choses  se  présentent  plus 
compliquées;  celle-ci,  en  effet,  ne  résultant  qu'en  partie  de  l'onde' 
principale,  renvoyée  par  mouvement  centrifuge  des  territoires 
vasculaires,  voisins  du  cœur,  dans  les  vaisseaux  des  membres,  et, 
par  suite,  accompagnée  d'une  accélération  du  sang,  une  bonne 
partie  de  cette  onde,  comme  il  résulte  de  la  comparaison  des 
sphygmogrammes  avec  les  tacliogrammes,  est  due  à  la  réflexion 
de  l'onde  principale  le  long  de  tous  les  rameaux  et  de  tous  les 
ramuscules  que  l'artère  du  bras,  à  mesure  qu'elle  pénètre  dans  le 
membre,  abandonne,  jusqu'à  la  pointe  des  doigts. 

Si,  clans  un  tube  élastique,  nous  provoquons  une  série  d'ondes 
positives,  en  introduisant  rythmiquement,  par  une  extrémité  de  ce 
tube,  des  quantités  égales  de  liquide,  nous  voyons  des  ondes  po- 
sitives parcourir  le  tube  depuis  le  point  d'introduction  jusqu'au 
point  de  sortie,  accompagnées  d'une  accélération  correspondante 
du  liquide  contenu  dans  le  tube,  laquelle,  dans  son  cours,  reproduit 
celui  de  la  pression  indiqué  dans  l'onde  même.  Or,  si  nous  laissons 
ouverte  l'autre  extrémité  du  tube,  au  moment  où  arrive  l'onde 
positive  accompagnée  de  l'augmentation  de  pression  et  de  vélocité, 
la  résistance  faisant  soudainement  défaut,  les  parcelles  liquides 
acquièrent  une  nouvelle  poussée  et  une  accélération  en  avant, 
entraînant  celles  qui  se  trouvent  en  arrière;  c'est  pourquoi  le  li- 
quide sort  en  plus  grande  abondance,  provoquant  une  inspiration 
en  arrière  et  un  étranglement  ou  dépression  du  tube  qui,  en  sens 
inverse,  comme  onde  négative,  se  propagera  le  long  du  tube 
élastique  à  l'encontre  des  ondes  positives  continues  qui  vont  en 
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se  formant.  Au  moment  de  la  rencontre,  l'augmentation  de  pression 
causée  par  Tonde  positive  sera  contrebalancée  par  la  diminution 
de  pression  de  l'onde  négative,  c'est  pourquoi  tout  effet  de  leur 
part  sur  la  pression  cessera  et  le  tube  acquerra  le  diamètre  qu'il 
avait  auparavant;  au  contraire,  la  poussée  donnée  par  l'onde  po- 
sitive vers  la  sortie  s'unissant  à  l'attraction  de  l'onde  négative, 
également  vers  la  sortie,  la  vélocité  deviendra  double.  Les  deux 
ondes  de  pression  étant  ainsi  disparues,  le  courant  liquide  devenu 
plus  fort,  poursuivant  son  cours  dans  le  tube,  donnera  origine  à 
deux  nouvelles  ondes,  l'une  de  pression  positive  en  avant,  l'autre 
négative,  d'aspiration,  lesquelles  poursuivront  leur  cours  en  sens 
inverse. 

Si,  au  contraire,  nous  rétrécissons  ou  si  nous  fermons  l'extrémité 
de  sortie  du  tube,  l'onde  positive,  arrivée  là,  se  réfléchira,  retour- 
nant sous  forme  d'une  autre  onde  positive  qui  parcourra  le  tube  en 
direction  opposée;  celle-ci,  venant  à  se  rencontrer  avec  une  nou- 
velle onde  positive,  leur  pression  s'additionnera  et  l'on  aura  une 
onde  positive  de  hauteur  double.  Au  contraire,  la  vélocité  deviendra 
nulle,  parce  que  les  deux  accélérations  produites  par  les  deux 
ondes  positives  ont  une  direction  opposée  et,  par  conséquent, 
s'annulent,  leur  énergie  dynamique  se  transformant  en  énergie 
statique  de  tension  du  tube,  lequel,  comprimant  de  nouveau  le 
liquide,  donnera  origine  à  une  nouvelle  onde  qui,  tendant  à  se 
propager  partout,  se  dédoublera  en  deux  autres  courants  aux 
deux  extrémités  du  tube. 

De  même,  l'onde  primaire  étant  réfléchie  à  la  périphérie  par  la 
résistance  qu'opposent  les  capillaires,  elle  donne  origine  à  une 
onde  réflexe  positive,  qui  arrête  le  cours  du  sang  et  l'accélération 
causée  par  les  ondes  centrifuges. 

L'existence  de  cette  multiple  réflexion  de  l'onde  primaire,  qui 
s'oppose  à  l'onde  intermédiaire  centrifuge  de  Kries,  peut  être  mise 
en  évidence  au  moyen  d'un  simple  artifice,  consistant  à  fermer 
l'artère  immédiatement  au-dessous  du  bouton  du  sphygmographe, 
soit  avec  un  tube  de  gomme  enroulé  autour  du  poignet,  soit  sim- 
plement en  appuyant  sur  celui-ci  avec  le  doigt,  puis  en  laissant 
l'onde  principale  libre  de  s'interposer,  après  avoir  été  réfléchie 
aux  capillaires,  entre  l'onde  principale  elle-même  et  les  autres 
ondes  centrifuges,  comme  il  ressort  des  tracés  18  et  19. 

La  deuxième  onde  qu'on  voit  dans  le  grafique,  à  droite,  cor- 
respond à  la  première  onde  intermédiaire  de  Kries  (n.  1  Zwi- 
schensclilag),  laquelle,  ainsi  que  l'avait  déjà  constaté  ce  sagace 
observateur  dans  les  tachogrammes,  ne  correspond  à  aucune  aug- 
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mentation  de  vélocité  et  est  due  par  conséquent  à  une  onde  ré- 
flexe locale,  qui  sert  même  à  arrêter  Le  cours  du  sang. 


Graphique  18  (LV).  Ressort  3.  Graphique  19  (LVI).  Ressort  3. 

Pour  exclure  que  l'onde  réflexe  puisse  se  produire  à  travers  les 
arcades  palmaires,  j'ajoute  le  graphique  suivant  (20),  dans  Lequel, 
en  pressant  l'artère  radiale  au  coude,  on  voit  disparaître  le  pouls  au 
poignet,  ce  qui  indique  que,  à  travers  ces  arcades,  il  ne  passe 
pas  une  quantité  de  sang  suffisante  pour  soulever  le  levier.  Le 
pouls  devient  anacrote,  parce  que,  par  suite  de  l'occlusion,  la 
première  onde  de  vélocité  s'atténue  rapidement. 


Graphique  20  (LX1).  —  Pouls  radial. 

La  réflexion  positive  qu'mi  a  à  l'extrémité  de  l'arbre  artériel  dé- 
pend, comme  il  a  été  dit,  de  la  résistance  que  l'onde  peut  ren- 
contrer au  passage  des  capillaires  et  des  dernières  artérioles;  consé- 
quemment,  les  causes  qui  peuvent  augmenter  cette  résistance,  en 
diminuant  le  calibre  de  ces  vaisseaux,  favoriseront  la  formation  des 
ondes  positives,  tandis  que  les  causes  qui  les  dilatent  agiront  en 
sens  opposé.  Une  manière  de  faire  contracter  les  vaisseaux  péri- 
phériques consiste,  comme  l'a  démontré  Wolff,  à  lever  le  bras, 
tandis  qu'ils  se  dilatent  quand  on  le  baisse;  cet  auteur  a  vu  que, 
quand  on  lève  le  bras,  la  température  du  creux  de  la  main  di- 
minue et  que  le  volume  de  celle-ci  diminue  de  12  cm.,  celui  du 
bras,  de  30  cm. 
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Lorsqu'on  lève  le  bras,  on  voit  disparaître  la  vallée  entre  les 
deux  premières  cimes,  à  cause  de  l'interposition  des  ondes  réflexes 
entre  la  première  et  la  seconde  onde  directes,  lesquelles  augmentent 


Graphique  21  (LXII).  Graphique  22  (LXIII). 

Bras  étendu. 


aussi  l'ampleur  du  pouls,  tandis  que,  dans  le  bras  baissé,  ces  ondes 
réflexes  locales  s'atténuent,  c'est  pourquoi  les  trois  ondes  centri- 


Graphique  23  (LXIV).  Graphique  24  (LXV). 

Bras  levé. 


Graphique  25  (LXVI). 
10  novembre  1911.  —  Bras  abaissé. 


fuges,  y  compris  l'onde  clicrote,  apparaissent  plus  évidentes.  En 
même  temps  le  pouls  devient  moins  ample,  parce  que,  dans  les 
vaisseaux  dilatés,  le  mouvement  de  l'onde  iDrovenant  de  l'artère 
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numérale,  se  transmettant  à  un  plus  grand  amas  de  sang,  s'atténue 
plus  vite. 

Ce  sont  donc  les  ondes  réflexes  locales  qui  modifient  La  forme 
et  la  hauteur  du  pouls  dans  les  diverses  artères  du  corps;  et  d'une 
manière  différente,  parce  que  Tonde  principale  est  réfléchie  dif- 
féremment, suivant  le  nombre  et  la  forme  des  ramifications  aux- 
quelles sont  soumises  les  artères  qui  se  divisent  dans  les  différents 
territoires  de  l'organisme,  et  suivant  l'état  de  vaso-dilatation  de  ces 
artères  et  des  capillaires;  on  comprend  donc  que  le  pouls  de  chaque 
artère  soit  différent  et  puisse  changer  continuellement.  Ces  ondes 
arrondissent  les  pouls  et  permettent  à  ceux  qui  sont  voisins  du 
cœur  d'être  très  amples  et  de  dépasser  la  durée  de  l'afflux  ven- 
triculaire;  elles  rendent  le  pouls  radial,  au  poignet,  plus  ample 
qu'au  coude,  et  c'est  à  cause  d'elles  que  les  oscillations  de  pression 
à  l'artère  fémorale  peuvent  être  plus  amples  qu'à  la  carotide, 
comme  l'ont  observé  Fick,  Kurthle  et  Frey. 


Le  frottement  du  sang,  en  passant  par  les  dernières  artérioles 
et  par  les  capillaires,  est  la  cause  principale  de  la  réflexion  des 
ondes;  si  ce  frottement  vient  à  diminuer  par  suite  de  vaso-dila- 
tation, une  des  causes  principales  de  la  réflexion  positive  venant 
à  faire  défaut,  les  ondes  réflexes  doivent  s'atténuer  fortement  et 
même  disparaître.  J'ai  recouru  à  divers  moyens  pour  diminuer  la 
résistance  en  dilatant  les  vaisseaux  à  l'extrémité  de  l'arbre  artériel. 
J'ai  essayé  de  produire  une  dilatation  par  vaso-paralysie  causée 
par  un  refroidissement  intense,  en  couvrant  pendant  longtemps 
le  membre  supérieur  avec  des  morceaux  de  glace,  tant  que  le 
malade  résistait. 

Les  graphiques  26,  27,  28,  29,  30,  que  je  J  apporte  ci-après,  mon- 
trent quelle  a  été  la  marche  de  l'expérience  durant  laquelle  le 
bras  était  devenu  tout  rouge. 


Graphique  26  (LXV1I).         Graphique  27  (LXV1II).         Graphique  28  (LXIX) 
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Graphique  29  (LXXI).  Graphique  30  (LXX). 

5  novembre  1911. 

Comme  on  le  voit,  la  distinction  entre  l'onde  principale  et  l'onde 
secondaire  suivant  immédiatement  s'est  d'abord  accentuée,  ensuite 
le  pouls  est  devenu  toujours  plus  petit  et  plus  facile  à  écraser, 
de  sorte  qu'on  dut  diminuer  la  tension  du  ressort  jusqu'à  0.  La 
stagnation  et  l'extinction  de  l'onde  pulsatile  dans  le  membre 
vaso-dilaté  et  couvert  de  glace  sont  dues  à  des  causes  complexes. 
Suivant  Winternitz,  le  stimulus  intense  produit  une  vaso-dilatation 
des  petits  vaisseaux  superficiels  et  une  constriction  des  vaisseaux 
profonds,  aussi  bien  veineux  qu'artériels;  d'où  la  cyanose  et  l'ex- 
tinction de  l'onde  dans  le  territoire  dilaté. 

Cette  action  complexe  de  la  glace  en  contact  avec  la  peau  em- 
pêche de  mettre  en  lumière  les  effets  de  la  vaso-dilatation  péri- 
phérique, c'est  pourquoi  j'ai  recouru  au  nitrite  d'amyle,  dont  l'ac- 
tion dilatatrice  est  bien  connue  et  qui  a  été  employé  très  souvent 
pour  produire  le  dicrotisme  du  pouls.  Mendel  avait  déjà  observé 
que,  si  l'effet  du  nitrite  d'amyle  est  très  intense,  on  voit  dispa- 
raître, non  seulement  les  ondes  intermédiaires  (qu'il  appelle  d'élas- 
ticité), mais  encore  l'onde  dicrote,  et  que  le  pouls  se  réduit  à  une 
simple  oscillation,  toute  réflexion  disparaissant  ainsi,  comme  Kries, 
lui  aussi,  l'a  confirmé.  Voici  les  résultats  obtenus  chez  mon  ma- 
lade, chez  lequel  on  voit  disparaître  les  ondes  intermédiaires  et 
apparaître  l'onde  dicrote. 


Graphique  31  (LXXII). 
Avant  l'action  du  nitrite  d'amyle  sur  le  pouls  radiai. 
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Graphique  32  (LXXIII). 


Graphique  33  (LXXIV). 

Après  l'action  du  nitrite  d'amyle  sur  le  pouls  radial. 
12  novembre  1911. 


J'ai  pu  obtenir  des  résultats  plus  évidents  en  provoquant,  chez 
l'individu,  une  vaso-dilatation  générale  au  moyen  d'un  bain  chaud. 
Comme  on  le  comprend,  la  vaso-dilatation  isolée  d'un  seul  terri- 
toire ne  suffit  pas  pour  supprimer  toutes  les  ondes  réflexes,  qui, 
nées  dans  les  autres  territoires,  se  répandent  et  se  ramifient  aussi 
dans  le  territoire  dilaté. 

On  voit,  par  les  graphiques  34,  35,  36,  37  et  38,  que  l'onde  prin- 
cipale et  les  ondes  intermédiaires,  aussi  bien  celles  qui  sont  ré- 
fléchies directement  par  les  capillaires  du  bras,  que  celles  qui  sont 
réfléchies  par  les  autres  territoires  vasculaires,  se  fondent  peu  à 
peu  en  une  seule. 

L'augmentation  de  température  du  milieu  fait  augmenter  non 
seulement  la  température  superficielle  du  corps,  mais  aussi,  à 
travers  la  circulation  sanguine,  la  température  interne  ;  c'est  pour- 
quoi il  se  produit  une  vaso-dilatation  générale,  qui  fait  disparaître 
l'onde  intermédiaire  de  Kries  et  les  autres,  en  démontrant  leur 
origine  réflexe. 
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Graphique  34  (LXXV),  avant  l'action  Graphique  35  (LXXVI). 

du  bain  chaud  (39°  l/2)  sur  le  pouls  radial. 


Graphique  36  (LXXVII).  Graphique  37  (LXXVIII). 


Graphique  38  (LXXIX). 
après  l'action  du  bain  chaud  (39°  */2)  sur  le  pouls  radial. 


lia  troisième  onde  positive  centrifuge  qui,  dans  les  sphygmo- 
grammes,  apparaît  plus  évidente  au  coude  quand  on  comprime 
le  vaisseau  immédiatement  à  la  périphérie  de  l'instrument,  c'est 
Tonde  communément  appelée  dicrote.  A  cette  onde  correspond 
une  accélération  du  sang,  comme  il  ressort  des  tachogrammes  de 
Lortet  et  de  Kries.  Un  certain  degré  de  vaso-dilatation,  accom- 
pagné d'un  abaissement  de  pression,  l'accentue,  tandis  qu'un  degré 
plus  élevé  la  fait  disparaître. 

On  a  beaucoup  discuté  sur  la  signification  de  cette  onde;  il  me 
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semble  que,  après  les  recherches  de  Kries  ci  ;  de  Frank,  l;i  question 
est  sur  la  voie  d'une  solution  sûre.  Dans  le  phénomène  qu'on  ap- 
pelle communément  onde  dicrote,  il  faut  distinguer  deux  parties: 
la  vallée  étroite  et  profonde  qui  se  terminé  en  pointe  par  en  bas, 
telle  qu'on  l'observe  dans  le  pouls  aortique  rapporté  par  Frank; 
Vincisure,  qui  est  donnée  par  une  onde  négative  courte  ei  rapide 
produite  par  le  reflux  du  sang  vers  le  ventricule,  lorsque  s'établit 
la  diastole  cardiaque,  et  qui  se  propage  comme  onde  négative,  pé- 
riphériquement,  en  conservant  souvent  ses  caractéristiques,  jusqu'à 
la  périphérie,  au  poignet,  et  en  indiquant  là,  par  l'étroite  incisure, 
la  fin  de  la  systole:  c'est  Y  aortic  notch  de  Makenzie.  A  celte 
étroite  vallée  succède  une  élévation  avec  courbure  plutôt  large, 
qu'on  observe  déjà  dans  l'aorte,  qui  est  plus  prononcée  dans  les 
artères  périphériques,  différente  dans  les  divers  territoires  vaseu- 
laires,  très  variable  avec  le  changement  des  conditions  de  la  cir- 
culation et  due  à  une  réflexion  périphérique.  Les  conditions  qui 
règlent  cette  réflexion  —  et  qui  dépendent  des  territoires  d'où 
l'onde  est  repoussée  pour  retourner  au  centre,  et,  de  là,  et  avant 
même  d'y  arriver,  se  répand  dans  les  membres  —  échappent  en- 
core à  l'analyse,  à  cause  de  leur  extrême  complication  et  de  leur 
variabilité,  suivant  les  individus  et  les  circonstances. 

A  ces  deux  phénomènes  nettement  distincts,  il  faut  en  ajouter 
un  troisième,  spécialement  indiqué  par  Grashey,  et  auquel  il  ne 
me  semble  pas  qu'on  ait  prêté  assez  d'attention,  phénomène  qui, 
dans  quelques  cas,  intervient  d'une  manière  prépondérante  pour 
modifier  la  forme  du  pouls  et  pour  produire  ce  que,  plus  propre- 
ment, en  clinique,  on  appelle  dicrotisme. 

Comme  il  a  été  dit,  si  l'onde  systolique,  arrivée  aux  dernières 
artérioles  et  aux  capillaires,  rencontre  là  une  résistance  plus  grande 
que  celle  qu'elle  a  rencontrée  dans  le  parcours  déjà  fait,  comme 
cela  a  lieu  d'ordinaire,  elle  sera  réfléchie  positivement,  donnant 
origine  aux  ondes  positives  intermédiaires  centripètes;  si,  au  con- 
traire, pour  des  circonstances  spéciales,  ces  artérioles  et  ces  ca- 
pillaires sont  dilatés  au  point  de  causer  brusquement  une  dimi- 
nution de  la  résistance  déjà  rencontrée  dans  son  cours  par  le  sang, 
nous  nous  trouverons  dans  le  cas  du  tube  présentant  son  extrémité 
ouverte,  et,  alors,  il  se  produira  une  onde  négative  centripète  qui, 
procédant  le  long  du  vaisseau,  causera  un  abaissement  dans  le 
tracé  sphygmographique.  Cet  abaissement  succédant  à  l'onde  pri- 
maire interférera  avec  les  ondes  intermédiaires  de  Kries,  distin- 
guera l'onde  primaire  de  l'onde  dicrote,  qui  apparaîtra  ainsi  plus 
élevée.  Cela  a  lieu  très  probablement  dans  la  fièvre,  dans  la  ma- 
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ladïe  de  Basedow,  dans  la  chlorose  et  dans  d'autres  maladies.  Le 
schéma  suivant,  donné  par  Grashey,  indique  clairement  comment 
a  lieu  le  phénomène  et  comment  Tonde  négative,  soustraite  de 
Tonde  positive  centrifuge,  rend  le  dicrotisme  bien  marqué,  comme 
il  ressort  de  la  ligne  à  petits  traits  résultant  de  la  somme  algé- 
brique des  deux  ondes,  centrifuge  et  centripète;  les  graphiques, 
entièrement  hypothétiques,  sont  aptes  à  reproduire  convenarjlement 
le  phénomène. 


Graphique  39  (LXXX)  (de  Grashey). 
Tracé  supérieur:  onde  positive.  —  Tracé  inférieur:  onde  négative. 
Tracé  pointillé:  onde  résultante. 

Dans  l'insuffisance  aortique,  la  brièveté  des  ondes  les  rend  bien 
distinctes  au  coude,  mais,  déjà  au  poignet,  près  des  capillaires, 
elles  se  fondent,  par  T adjonction  des  ondes  réflexes  locales,  en  une 
onde  large  qui  masque  toutes  les  ondes  centrifuges  secondaires. 
Si  quelque  cause  vient  écarter  ces  obstacles  locaux  et  dilater  les 
dernières  artérioles  et  les  capillaires,  le  dicrotisme  apparaît  bien 
marqué,  spécialement  si,  par  le  mécanisme  susdit,  Tonde  capillaire 
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négative  centripète  vient  s'ajouter  aux  autres  ondes.  C'est  ce  que 
j'ai  pu  observer  avec  une  grande  clarté  dans  le  cas  suivant. 

Z.  C,  de  18  ans,  mécanicien,  fût  atteinte  de  blennorragie  — 
suivie  d'adénite  bilatérale,  puis  d'arthrite  poly-articulairo  très  dou- 
loureuse, avec  lièvre  élevée,  accompagnée  de  frissons.  A  son  entrée 
à  l'hôpital,  le  19  juillet  1907,  on  rencontra:  fort  ictus  à  la  pointe; 
souffle  diastolique  sous  le  sternum;  vaisseaux  avec  amples  pul- 
sations et  phénomène  de  Durozier  à  l'artère  fémorale;  pression 
numérale  gauche  avec  le  Riva-Rocci  mm.  110.  Le  k23,  on  fait  un 
ensemencement  avec  le  sang  et  l'on  a  le  développement  d'une 
culture  de  staphylocoques.  Le  5  août  on  rencontre  aussi  un  souffle 
systolique  à  la  pointe;  le  16  août,  mort  avec  phénomènes  d'asys- 
tolie  cardiaque  progressive. 

Voici  les  graphiques  du  pouls  radial. 


Graphique  40  (LXXXI)  Graphique  41  (LXXXII). 

27  juillet  1907,  à  6  h.  du  soir,  p.  112,  T.  38°. 


Comme  on  le  voit,  les  ondes  intermédiaires  de  Kries  sont  presque 
disparues  et  l'on  observe  une  vallée  qui  sépare  l'onde  principale 
de  l'onde  dicrote;  celle-ci  apparaît  très  évidente  et  absolument 
semblable  au  schéma  rapporté  par  Grashey. 

Les  graphiques  suivants,  pris  le  lendemain,  alors  que  l'individu 
était  presque  sans  fièvre,  présentent,  à  l'artère  radiale,  Fonde  di- 
crote, mais  la  profonde  vallée  de  la  précédente  fait  défaut. 


Graphique  42  (LXXXIII).  Graphique  43  (LXXXIV). 

Pouls  humeral. 
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Graphique  44  (LXXXV).  Graphique  45  (LXXXVI). 

Pouls  radial. 


Graphique  46  (LXXXVII).  Graphi  jue  47  (LXXXVI1I). 

Pouls  pédieux. 

27  juillet  1907,  7  h.  du  soir,  P.  81,  T.  37»,  R.  2>,  pression  numérale  160  mm. 


Ces  autres  graphiques,  que  je  rapporte  encore,  furent  pris,  au 
contraire,  à  température  élevée  et  à  pouls  fréquent. 


Graphique  48  (LXXXIX). 
Pouls  huméral. 


Graphique  49  (XG). 
Pouls  radial. 
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Graphique  "0  (XGI).  —  Pouls  pédieux. 
29  juillet  1907,  4  h,  après  midi,  T.  39",6,  Pouls  107,  R.  22,  press,  hum.  100  mm. 

Dans  le  pouls  radial,  à  cause  de  la  très  basse  pression  et  de  La 
vaso-dilatation  causée  par  la  fièvre,  presque  toutes  les  ondes  ré- 
flexes, intermédiaires  et  dicrote,  qu'on  observe  à  l'artère  numérale, 
sont  disparues,  après  s'être  épuisées  par  conséquent  dans  le  court 
trajet  du  bras  au  poignet.  Comme  on  le  voit  dans  les  trois  exem- 
ples donnés,  l'onde  dicrote,  à  la  distance  d'un  jour,  s'est  présentée 
à  l'artère  radiale  à  un  degré  normal,  s'est  accentuée  et  a  disparu 
avec  la  variation  du  degré  de  la  fièvre  et  de  la  dilatation  vascu- 
lare. Dans  ce  cas,  le  dicrotisme  est  spécialement  causé  par  l'onde 
négative  centripète  qui  prend  origine  des  capillaires  dilatés,  et, 
l'onde  principale  positive  centrifuge  se  rencontrant  ensuite  avec- 
ronde  centripète  négative,  elles  provoquent  toutes  deux  une  ac- 
célération du  sang  dans  la  même  direction  vers  la  périphérie; 
c'est  pourquoi  on  peut  facilement  provoquer  des  bruits  de  souffle 
en  comprimant  les  vaisseaux  avec  le  stéthoscope. 


Arrivant  à  la  quatrième  onde  que  l'on  voit  dans  les  sphygmo- 
ammes  rapportés  au  commencement  de  ce  chapitre,  je  dirai 
u'on  l'observe  dans  la  carotide,  dans  l'artère  numérale  et  spécia- 
ement  dans  l'artère  crurale,  placée  immédiatement  avant  l'onde 
rincipale,  c'est-à-dire  dans  la  période  présystolique.  Elle  peut  aussi 
e  fondre  en  partie  et  monter  le  long  de  l'onde  principale,  comme 
n  le  voit  dans  les  graphiques  pris  à  l'artère  humérale,  formant 
insi  le  pouls  hyperdicrote.  La  position  qu'elle  a  immédiatement 
vant  l'onde  principale  et  sa  présence  dans  les  artères  centrales 
embleraient  indiquer  que  son  origine  est  due  à  la  contraction  de 
'oreillette.  Toutefois  sa  présence  plus  accentuée  dans  l'artère  hu- 
érale  et  spécialement  dans  l'artère  crurale,  comparativement  à 
a  carotide,  porterait  plutôt  à  croire  qu'elle  dérive  d'une  onde  ré- 
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flexe.  Relativement  au  mode  suivant  lequel  a  lieu  cette  réflexion, 
on  ne  peut  rien  dire  de  certain,  toutefois  la  présence  de  cette  onde, 
accentuée  spécialement  dans  l'artère  numérale  et  dans  l'artère 
crurale,  tendrait  à  faire  croire  que  la  réflexion  a  lieu  dans  les 
territoires  profonds  du  tronc  ;  et  de  même  aussi  le  fait  qu'elle  est. 
accompagnée  d'un  souffle,  comme  nous  le  verrons,  fait  penser  qu'elle 
doit  être  centrifuge.  De  plus,  la  succession  des  trois  ondes  secon- 
daires centrifuges  positives  —  intermédiaire,  dicrote  et  présphyg- 
mique  —  se  présentant  à  intervalles  presque  réguliers,  indiquerait 
que  des  causes  communes  de  réflexion  interviennent  pour  les 
produire. 

Comme  autre  preuve  de  l'existence  des  ondes  réflexeê  positives 
locales,  qui,  prenant  origine  à  la  périphérie,  vont  s'insinuer  entre 
l'onde  principale  et  l'onde  dicrote,  arrivant  ainsi  à  les  masquer 
et  à  les  transformer  en  un  seul  pouls  ample,  comme  on  l'observe 
dans  l'insuffisance  aortique,  je  veux  rapporter  le  graphique  suivant, 
recueilli  chez  le  même  malade.  Avec  le  pléthysmographe  ordinaire 
de  Mosso,  j'ai  pris  d'abord  le  pléthysmogramme  du  bras;  j'ai 
obtenu  ainsi  un  tracé  très  semblable  à  celui  qui  est  donné  par 
le  sphygmographe  et  qui  est  dû  à  la  sommation  des  ondes  cen- 
trifuges et  des  ondes  centripètes.  Ensuite,  ouvrant  latéralement  le 
court  et  large  tube  qui  unissait  le  pléthysmographe  avec  le  très 
sensible  tambour  écrivant,  j'ai  transformé  le  pléthysmographe  en 
un  tachographe,  qui,  bien  qu'imparfaitement,  enregistrait,  non 
les  modifications  de  volume  de  l'avant-bras,  mais  seulement  les 
variations  de  vitesse  avec  laquelle  le  sang  entrait  dans  l'avant-bras 
contenu  dans  le  pléthysmographe. 


Graphique  51  (XCU). 
Pléthysmogramme  et  tachogramme  de  l'avant-bras. 


Comme  on  le  voit  par  ce  graphique,  l'ample  pouls  pléthysmo- 
graphique  se  change  en  deux  ondes  de  vélocité  qui  correspondent 
à  l'onde  principale  et  à  l'onde  dicrote. 
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En  résumé,  dans  les  pouls  périphériques  de  L'homme,  notas 
pouvons  individualiser  les  ondes  suivantes: 

a)  Tonde  principale  positive  centrifuge,  due  à  la  sortie  du 
gang  hors  du  ventricule; 

h)  Tonde  seconde  intermédiaire  de  Kxies  ou  prédicrote  posi- 
tive centrifuge,  due  à  la  réflexion  de  l'onde  primaire,  des  territoire- 
capillaires  voisins  du  cœur,  dans  les  artères  des  membres; 

c)  Tonde  dicrote  ou  première  diastolique  positive  centrifuge, 
due,  dans  les  artères  périphériques,  principalement  à  la  inflexion; 

d)  Tonde  prés phygmi  que  positive  centrifuge,  spécialement  vi- 
sible dans  l'artère  numérale  et  dans  l'artère  crurale,  due  aussi, 
probablement,  à  la  réflexion: 

e)  Tonde  valvulaire  diastolique  ou  incisure  de  Franck,  né- 
gative centrifuge,  due  au  reflux  du  sang  et  au  déplacement  des 
valvules  aortiques  vers  le  cœur  durant  la  diastole  cardiaque; 

f)  Tonde  capillaire  périphérique  négative  centripète  due  à 
une  dilatation  anormale  des  capillaires  et  des  dernières  arterioles  ; 

y)  Tonde  première  intermédiaire  de  Kxies,  postsphygmique 
positive  centripète,  due  aux  réflexions  des  capillaires  des  artères 
es  membres. 

IV.  —  Les  bruits  eiidoyasculaires  et  les  ondes  secondaires. 

Quand  une  onde  positive  parcourt  un  vaisseau,  elle  provoque, 
omme  Ta  démontré  Kxies,  une  accélération  du  sang,  parallèle 
ans  sa  marche  à  celle  de  la  pression.  Conséquemment,  les  quatre 
ndes  positives  centrifuges  pourront  provoquer,  par  la  brusque 
istension  des  parois  vasculaires  élastiques,  non  seulement  quatre 
ruits,  mais  encore,  avec  les  quatre  accélérations  dans  le  cours 
u  sang,  quatre  souffles  distincts,  si  les  vaisseaux  sont  comprimés 
vec  le  stéthoscope  ;  ce  que  la  clinique  a  démontré.  Si,  chez  mon 
alade,  je  comprimais,  avec  trois  doigts,  l'artère  numérale,  vers 
e  pli  du  coude,  en  appuyant  d'abord  très  légèrement,  puis  toujours 
avantage,  je  percevais  d'abord  un  choc  très  court,  puis,  en  aug- 
entant  la  pression,  deux  chocs  très  courts  et  rapprochés,  suivis 
'une  longue  pause  ;  ensuite  le  premier  se  transformait  en  frémis- 
ement,  tandis  que  le  second  persistait  comme  choc.  Si  la  pression 
ontinuait,  ils  se  transformaient  tous  deux  en  deux  frémissements 
approchés,  au  point  de  paraître  un  seul  se  renforçant  à  deux 
éprises;  enfin,  quand  la  pression  était  telle  qu'elle  fermait  le 
aisseau,  on  percevait  seulement  un  choc  correspondant  au  premier 
ouffle.  Si,  au  moment  où,  avec  les  trois  doigts,  je  percevais  deux 
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frémissements  se  succédant  rapidement,  je  comprimais  davantage 
le  vaisseau  vers  la  périphérie  avec  le  doigt  inférieur,  le  second  fré- 
missement disparaissait,  et  si  la  compression  continuait,  le  premier 
disparaissait  également  et  était  remplacé  par  un  choc.  Quelquefois, 
quand  la  compression  était  totale  et  faite  avec  l'autre  main,  au 
lieu  d'un  choc  on  en  sentait  deux,  mais  pas  très  rapprochés,  dé- 
doublés, puis,  à  une  certaine  distance,  redoublés,  le  second  bond 
étant  beaucoup  moindre  que  le  premier. 

En  comprimant  progressivement  avec  le  stéthoscope  sur  le 
vaisseau,  également  au  coude,  on  entendait  d'abord  un  bruit  de 
souffle,  puis  deux  très  rapprochés;  ensuite,  en  augmentant  la 
pression,  deux  bruits  très  rapprochés,  se  suivant  de  manière  à 
donner  l'impression  d'un  bruit  de  va  et  vient  suivi  d'une  longue 
pause.  La  compression  continuant,  les  deux  bruits  disparaissaient, 
et,  à  la  place  du  premier,  on  entendait  un  bruit  sec.  De  même,  en 
appuyant  le  stéthoscope  sur  le  vaisseau  de  manière  à  entendre 
le  souffle  de  va  et  vient,  puis  en  comprimant,  avec  le  doigt,  le 
vaisseau  avec  une  force  croissante,  deux  centimètres  environ  sous 
le  point  où  se  trouvait  le  stéthoscope,  on  voyait  d'abord  dispa- 
raître le  second  souffle,  puis  aussi  le  premier,  et,  à  leur  place,  on 
entendait  seulement  un  bruit  sec. 

Ces  phénomènes,  qui  se  présentaient  à  la  palpation  et  à  l'auscul- 
tation, n'étaient  pas  toujours  aussi  complets,  à  cause  de  leur  grande 
instabilité  avec  le  changement  des  conditions  de  la  circulation; 
toutefois  on  les  percevait  quelquefois  avec  toutes  ces  caractéris- 
tiques et  dans  l'ordre  susdit. 

En  approchant  l'oreille  de  l'artère  fémorale,  on  entendait  un 
fort  bruit  systolique,  même  sans  toucher  la  peau  avec  l'oreille;  ce 
bruit  était  très  fort  si  l'on  appuyait  légèrement  le  stéthoscope  sur  le 
vaisseau;  avec  une  pression  moyenne,  on  entendait  un  bruit  de 
souffle  au  commencement  de  la  systole,  puis  le  stéthoscope  était 
soulevé  par  la  jjression  interne  du  vaisseau  et,  quand  il  retombait, 
on  percevait  un  autre  souffle  plus  court,  puis  une  pause.  Si  l'on 
comprimait  progressivement,  avec  le  doigt,  le  vaisseau  au-dessous  du 
point  sur  lequel  le  stéthoscope  était  appuyé,  on  faisait  disparaître 
d'abord  le  second  souffle,  puis  tous  les  deux  et  l'on  entendait  un 
fort  bruit  unique,  qui  apparaissait  aussi  par  le  seul  fait  de  presser 
fortement  le  stéthoscope  contre  le  vaisseau.  Alors,  à  chaque  systole 
cardiaque,  le  stéthoscope  recevait  un  fort  choc  qui  le  poussait  en 
avant,  déplacement  qu'on  percevait  bien  en  appuyant  un  doigt 
contre  le  stéthoscope.  Le  frémissement  qu'on  percevait  en  pressant 
le  vaisseau  avec  le  doigt,  comme  aussi  le  souffle  qu'on  entendait 
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avec  Le  stéthoscope  disparaissaienl  lorsqu'on  fermait  1<;  vaisseau 
immédiatement  au-dessous. 

Le  plus  saillant  de  tous  ces  phénomènes,  c'est  le  double  bruit 
de  souffle  perceptible  dans  l'artère  radiale  au  coude;  il  est  évi- 
demment produit  par  les  deux  ondes  qu'on  voit  si  distinctement 
dans  le  graphique  9,  et  qui  correspondent,  dans  les  tach.ogram.mes 
de  Kries,  à  deux  accélérations  du  cours  du  sang,  l'une  due  à  l'onde 
principale,  l'autre  à  l'onde  intermédiaire  centrifuge.  Et  on  n<- 
peut  pas  supposer  que  le  second  bruit  de  souffle  dépende  d'un 
reflux  du  sang  dans  le  vaisseau  vers  le  cœur,  ce  qui  donnerait 
lieu  à  un  mouvement  de  va  et  vient,  parce  que,  en  même  temps, 
dans  les  vaisseaux  les  plus  voisins  du  cœur,  à  la  carotide,  on  ne 
percevait  qu'un  seul  brait;  et  la  disparition  du  second  bruit, 
lorsqu'on  ferme  le  vaisseau,  tandis  que  le  premier  bruit  à  la  péri- 
phérie persiste  encore,  n'a  pas  lieu  parce  que  le  courant  reflux  fait 
défaut,  mais  parce  que,  sur  le  point  comprimé,  le  premier  courant 
est  réfléchi,  de  sorte  qu'il  arrête  et  annule,  dans  la  partie  supé- 
rieure du  vaisseau,  le  second  courant  centrifuge. 

Toussain  et  Colrat,  en  interposant  un  hémodromomètre  dans  la 
carotide  d'un  cheval,  ont  vu  que  les  ondes  intravasculaires,  à  l'état 
normal,  sont  toujours  progressives  et  ne  reviennent  pas  en  arrière, 
alors  même  qu'on  provoque  une  insuffisance  aortique  expérimen- 
tale. Il  ne  reste  donc  qu'à  attribuer  les  deux  bruits  de  souffle 
perçus  au  coude  aux  deux  ondes  centrifuges  citées  plus  haut.  Déjà 
Wolff  avait  observé  que,  à  l'artère  cubitale  des  individus  maigres, 
et  chez  les  convalescents  à  la  suite  de  typhus,  on  peut  percevoir 
trois  bruits  de  souffle  suivis  d'une  pause  et  correspondant  évi- 
demment à  l'onde  principale,  à  l'onde  intermédiaire  et  à  Tonde 
dicrote.  Deux  bruits  de  souffle  pourront  correspondre  à  l'onde 
principale  et  à  l'onde  dicrote,  ou  bien  à  l'onde  principale  et  à  l'onde 
presphygmique. 

Dans  l'artère  crurale,  le  phénomène  se  présente  |jlus  complexe 
en  ce  qu'il  existe  des  conditions  spéciales  qui  peuvent  favoriser 
un  véritable  réflexe  du  sang  vers  le  cœur.  Fick,  Hurthle  et  v.  Frey 
trouvèrent  que  la  pression  maximale  et  les  oscillations  sphygmiques 
plus  grandes  se  rencontrent  plutôt  dans  l'artère  crurale  que  dans 
la  carotide,  ce  qui  s'explique  si  l'on  admet  que  l'onde  sphygmique 
est  réfléchie  clans  les  extrémités  périphériques  de  l'artère  crurale 
et  que  l'onde  principale  et  l'onde  réflexe  s'additionnent.  C'est 
parce  que  la  pression,  après  que  l'onde  a  passé  sous  le  stéthoscope, 
qui  retombe  en  formant  le  vaisseau,  devient  plus  élevée  à  la  pé- 
riphérie, dans  l'artère  crurale,  qu'au  centre,  que  le  sang  peut  refluer 
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vers  l'aorte.  Avec  l'hémodromomètre  appliqué  à  l'artère  crurale, 
F.  Franck  a  pu  démontrer  le  courant  reflux  chez  les  animaux 
chez  lesquels  il  provoquait  une  insuffisance  expérimentale.  Tou- 
tefois, je  crois  que  ce  retour  du  sang  n'est  pas  dû  au  reflux  du 
sang  au  cœur  et  à  l'onde  négative  centrifuge  qui  en  résulte,  mais 
plutôt  au  phénomène  de  réflexion  périphérique  susdit,  qui  est  fa- 
vorisé par  l'altération  des  conditions  de  la  circulation,  spéciale- 
ment par  le.  peu  de  longueur  d'onde,  et  qu'on  peut  observer  aussi 
dans  d'autres  conditions,  spécialement  dans  les  états  agoniques. 

En  conséquence,  sans  exclure  que,  dans  l'artère  crurale,  on  puisse 
avoir  des  bruits  produits  par  le  reflux  du  sang  au  centre,  je  crois 
cependant  que,  dans  ce  vaisseau  également,  plus  communément, 
les  doubles  bruits  sont  dus  à  de  multiples  ondes  centrifuges. 

Des  longs  et  intéressants  travaux  de  Gerhardt,  de  Friedeich  et 
de  Matterstock,  il  ressort  avec  évidence  que  le  bruit  dédoublé  et 
les  deux  souffles  rapprochés  qu'on  peut  percevoir  à  l'artère  numé- 
rale, à  la  carotide  et  à  l'artère  crurale,  et  qui  accompagnent  le 
pouls  bisferiens,  sont  dus  à  l'onde  principale  et  à  l'onde  intermé- 
diaire consécutive,  ou  bien  à  l'onde  présphygmique  anacrote  et  à 
l'oncle  principale,  tandis  que  le  bruit  double,  ou  redoublé  et  le 
bruit  de  va  et  vient  doivent  être  rapportés  aux  ondes  principales 
et  à  l'onde  dicrote,  quand  celle-ci  est  bien  marquée.  Dans  l'artère 
crurale,  Traube  a  distingué,  dans  un  cas  d'insuffisance  aortique, 
un  bruit  présystolique,  ou,  pour  mieux  dire,  présphygmique,  cor- 
respondant évidemment  à  l'oncle  courte  qui  précède  l'onde  princi- 
pale et  qui  apparaît  très  évidente  dans  les  graphiques  que  nous 
avons  rapportés  de  l'artère  crurale.  Comme  on  le  voit,  des  phé- 
nomènes sphygmographiques,  des  phénomènes  acoustiques  et  des 
phénomènes  tactiles  se  complètent  mutuellement,  et  rendent  ex- 
trêmement probable  la  présence  de  toutes  ces  ondes  dans  le  pouls 
artériel  de  l'homme. 


Études  sur  Faction  du  plomb. 

I.  —  Action  locale  du  plomb  sur  les  mouvements  rythmiques 
et  sur  le  tonus  de  F  intestin  (1). 

Recherches  du  Dr  P.  D.  SICCARDL 
Aide  de  Physiologie  et  Libre-Docent  de  Pathologie  médicale. 


(Institut  de  Physiologie  de  l'Université  de  Padoue, 
dirigé  par  le  Prof.  A.  Stefani). 

(résumé  de  i/ auteur) 


Si  la  recherche  scientifique  a  mis  en  lumière  l'importance  des 
symptômes  gastro-entériques  dans  l'intoxication  par  le  plomb  — 
en  démontrant  que  l'absorption  et  l'élimination  du  plomb  s'ac- 
complissent en  très  grande  partie  dans  l'intestin,  bien  que  sa  lo- 
calisation dans  celui-ci  soit  absolument  transitoire  —  elle  n'a  pas 
encore  pu  expliquer  la  constance  avec  laquelle  le  tube  digestif, 
et  spécialement  l'intestin,  est  frappé  dans  le  cours  du  saturnisme 
—  constance  qu'il  faudrait  regarder  comme  due  à  une  propriété 
spécifique  de  cet  organe  en  présence  du  plomb  — ,  et  elle  n'a  pas 
pu  démontrer  le  mécanisme  intime  par  lequel  ces  symptômes  se 
déterminent  et  donnent  lieu  à  la  manifestation  superficiellement 
plus  connue:  à  la  colique  saturnine,  regardée  autrefois  comme  un 
accident  primitif,  et,  maintenant,  comme  un  épiphénomène  de  l'in- 
toxication. 

La  constipation  absolue  et  obstinée  qu'on  observe  très  fréquem- 
ment durant  l'attaque  colique  chez  l'homme  —  constipation  rare- 
ment remplacée  par  la  diarrhée,  qui,  au  contraire,  la  précède  sou- 


(1)  Archivio  per  le  Scienze  Mediche,  vol.  XXXVII,  n.  3,  1913. 
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vent  —  est  interprétée  cliniquement  d'après  les  réactions  diverses 
que  les  muscles  de  l'intestin  peuvent  présenter  dans  son  cours;  c'est 
pourquoi  la  clinique  a  distingué  deux  formes  de  colique,  ayant 
des  caractères  opposés  —  la  colique  spasmodique,  dans  laquelle 
l'exploration  rectale  permet  de  constater  des  alternatives  de  con- 
striction et  de  relâchement  fugace,  et  la  colique  paralytique,  qui 
correspond  à  la  parésie  ou  paralysie  des  muscles  intestinaux  et 
qui  dépend  surtout  de  celle-ci,  bien  qu'on  puisse  avoir  des  spasmes 
localisés  sur  des  points  divers  du  tube  digestif  —  et  elle  a  voulu 
voir  la  confirmation  de  cette  interprétation  du  mécanisme  général 
de  la  colique  dans  l'efficacité  thérapeutique  d'éléments  curatifs 
opposés  (belladone,  jusquiame,  opium,  purgatifs  drastiques). 

Dans  le  champ  expérimental,  les  observateurs  qui  ont  fait  des 
recherches  spéciales  pour  établir,  fût-ce  même  approximativement, 
sur  quels  fondements  s'appuient  ces  concepts,  au  lieu  de  diriger 
directement  leur  attention  sur  le  mode  d'agir  local  du  plomb  sur 
l'intestin,  ont  entrepris  une  étude  indirecte,  en  observant  les  phé- 
nomènes moteurs  par  lesquels  le  tube  digestif  répond  à  la  présence 
du  plomb  dans  le  sang.  Mais  l'expérience  n'a  pas  pu  reproduire 
la  manifestation  typique  intestinale  du  saturnisme  chronique  de 
l'homme,  lequel,  le  plus  souvent,  chez  les  animaux,  est  accompagné 
de  diarrhée,  et  exceptionnellement  seulement  de  constipation;  et 
l'on  ne  saurait  dire  si  les  phénomènes  d'occlusion,  constatés  par  quel- 
ques observateurs  dans  le  cours  de  l'intoxication,  doivent  être  at- 
tribués au  spasme  permanent  de  l'intestin  plutôt  qu'à  la  paralysie. 
Quoi  qu'il  en  soit,  la  plupart  des  auteurs  ont  pu  observer,  par 
cette  voie,  chez  les  animaux  intoxiqués,  une  facile  contraction  des 
libres  musculaires  des  tuniques  intestinales  causée  par  le  plomb, 
et,  l'un  d'eux,  dans  une  observation  isolée,  a  constaté  un  état  d'ex- 
citation se  manifestant  par  une  contraction  étendue  à  toute  la 
longueur  du  tube  intestinal,  dont  la  lumière  reste  notablement 
réduite,  et  par  une  augmentation  successive  des  mouvements  pé- 
ris taltiques. 

Pour  expliquer  les  phénomènes  observés,  quelques  auteurs  pen- 
sèrent à  une  action  directe  du  plomb  sur  la  fibre  musculaire  lisse 
intestinale,  d'autres,  à  une  influence  sur  les  appareils  nerveux, 
posant  pour  base  pathogénique  de  la  colique  saturnine,  aussi  bien 
une  névrose  spinale  qu'une  névralgie  du  sympathique,  et  locali- 
sant celle-ci,  soit  dans  le  plexus  mésentérique,  soit  dans  le  plexus 
cœliaque;  d'autres,  enfin,  pensèrent  à  une  pure  altération  vaso- 
motrice  des  centres  ou  des  nerfs  vaso-moteurs  de  l'intestin.  En 
conséquence  le  fait  même  de  l'intermittence  et  de  la  forme  d'accès 
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que  présente  la  colique  fut  diversement  considéré,  et,  suivant  ta 
théorie  créée  ou  soutenue,  il  fut  attribué,  soit  à  la  propriété  ca- 
ractéristique des  muscles  lisses,  de  se  contracter  rythmiquement, 
soit  à  l'accumulation  du  métal  dans  L'organisme,  par  suite  d'une 
élimination  insuffisante. 

Et,  les  expériences  instituées  par  divers  observateurs  laissant, 
comme  toutes  celles  qui  ne  sont  pas  décisives,  un  large  champ  à 
l'imagination  des  expérimentateurs,  les  diverses  hypothèses  su- 
birent des  modifications,  donnant  origine  à  des  sous-théories,  au 
détriment  de  la  vérité  et  parfois  même  de  la  logique.  Et  ainsi  la 
pathogénie  de  la  colique  saturnine  reste  encore  un  problème  à 
résoudre,  car,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  elle  ne  peut 
être  attribuée  avec  certitude,  ni  à  un  phénomène  local  primitif,  ni 
à  un  phénomène  secondaire  consécutif  à  l'intoxication  générale. 

Et  l'on  ne  doit  pas  oublier  que  cette  intoxication  peut  être  dé- 
terminée aussi  par  des  sels  insolubles  de  plomb  et  par  le  plomb 
à  l'état  métallique  introduit  dans  les  muscles  ou  dans  les  os.  Pour 
expliquer  l'empoisonnement  saturnin,  on  admet  aujourd'hui  — 
contrairement  aux  concepts  qui  supposaient  la  formation  constante 
d'un  chlorure  double  plombo-alcalin  ou  d'un  urate  de  plomb 
comme  dernière  phase  de  transformation  du  métal  dans  l'orga- 
nisme —  un  mécanisme  beaucoup  plus  complexe:  c'est-à-dire  qu'on 
admet  que  la  perturbation  locale  est  due  presque  exclusivement 
à  l'empoisonnement  aigu  par  les  composés  de  plomb  ionisables 
qui  précipitent  l'albumine;  et,  relativement  à  l'action  générale, 
on  suppose  qu'une  préparation  plombique  quelconque,  après  avoir 
été  absorbée  dans  l'organisme  et  réduite  en  sel  ionisable,  quel 
qu'il  soit,  se  transforme  toujours  en  un  composé  organique  iden- 
tique, auquel  serait  due  l'action  toxique,  en  un  albuminate  de 
plomb  dont  le  métal  se  débarrasse  difficilement,  mais  qui,  cepen- 
dant, est  soluble  dans  les  acides  et  dans  l'albumine  en  excès. 


Les  divergences  et  les  incertitudes  des  opinions  rapportées  et 
l'absence  de  recherches  à  ce  sujet  m'ont  engagé  à  reprendre  la 
question  et  à  faire  des  observations  spéciales  pour  étudier  l'action 
locale  du  plomb  sur  l'intestin,  en  établissant  le  mode  de  se  com- 
porter de  celui-ci  en  présence  du  plomb  et  en  examinant  si  le 
concept  chimique  de  pathogénie  de  la  perturbation  locale  était 
appuyée  par  l'expérience  physiologique. 

Étant  donnée  la  très  faible  solubilité  des  sels  inorganiques, 
même  les  plus  solubles,  du  plomb,  laquelle  ne  permettait  pas 


370 


P.  D.  SICCARDI 


d'obtenir  des  solutions  de  concentration  plutôt  notable,  telles 
qu'elles  m'étaient  nécessaires,  j'ai  choisi,  pour  cette  étude,  l'acétate 
neutre  de  plomb,  qui,  bien  qu'étant  le  plus  soluble  des  composés 
ordinaires  de  ce  métal,  est,  comme  tous  les  sels  organiques,  peu 
ionisable  et,  par  conséquent,  peu  actif  sur  l'albumine,  et  dont 
l'anion  acétyle  n'est  pas  toxique. 

Pour  en  étudier  l'action  sur  les  mouvements  intestinaux,  j'ai 
recouru  à  la  méthode  de  Magnus,  avec  laquelle  on  enregistre 
les  mouvements  d'une  portion  d'intestin  plongée  dans  un  petit 
bassin  contenant  un  liquide  apte  à  maintenir  ces  mouvements,  et 
je  me  suis  servi  de  l'intestin  de  lapins. 

Ainsi,  dans  plus  de  cinquante  expériences,  pratiquées  avec  des 
particularités  et  des  précautions  de  méthode  pour  lesquelles  je 
renvoie  au  travail  original,  j'ai  étudié  l'action  de  ce  minéral  sur 
l'intestin  grêle,  sur  le  côlon  et  sur  le  rectum,  à  doses  relativement 
élevées,  à  doses  moyennes  et  à  doses  minimes,  celles-ci  isolées,  ou 
répétées  soit  à  courts,  soit  à  longs  intervalles. 


De  l'observation  des  phénomènes  moteurs  des  divers  segments 
de  l'intestin,  consécutifs  à  une  unique  dose,  variable,  de  plomb, 
il  ressort: 

1°  que  l'action  du  plomb  sur  l'intestin  varie  suivant  la  dose; 
2°  que  l'action  du  plomb  sur  l'intestin  varie  suivant  le  segment 
intestinal  ; 

3°  que  l'action  du  plomb  sur  les  mouvements  rythmiques  est 
différente  de  celle  qu'il  exerce  sur  le  tonus. 

Ces  expériences  démontrent,  en  effet,  que,  dans  les  parois  de 
Tintestin,  le  plomb,  avec  une  constance  absolue,  détermine,  sur 
le  tonus,  une  action  qui,  suivant  la  dose,  est  antagoniste,  puisque 
—  à  part  des  différences  de  quantité  pour  les  divers  segments 
intestinaux  —  on  observe  hypotonus,  avec  les  dilutions  fortes,  et 
hypertonus  avec  les  dilutions  plus  faibles  du  minéral  toxique. 
Stefani  et  Vasoin,  les  premiers,  observèrent  ce  même  mode  de  se 
comporter  en  étudiant  les  effets  déterminés  par  les  circulations 
artificielles  avec  des  solutions  strychniques,  qui,  suivant  le  degré 
de  concentration  de  la  strychnine,  sont  capables,  au  delà  d'un 
point  qui  ne  produit  aucune  modification  dans  la  lumière  des 
vaisseaux,  de  causer  une  vaso-constriction  ou  une  vaso-dilatation. 
On  peut  dire  que  cette  action  antagoniste  sur  l'intestin  —  laquelle 
a  une  analogie  évidente  avec  celle  qui  a  été  observée  dans  cet 
Institut,  pour  d'autres  substances,  sur  les  vaisseaux,  et  pour  la 
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bile,  sur  l'intestin,  et  qui,  suivant  La  doctrine  de  Stefani  el  Hering 
sur  L'irritabilité  et  colle  de  Foster  sur  L'automatisme  musculaire, 
devrait,  scientifiquement,  être  attribuée  à  une  prédominance,  tantôt 
des  processus  assimilatifs,  et  tantôt  des  processus  désassimilatifs 
dans  les  fibres  cellules  musculaires  -  -  est  synthétiquemenl  ex- 
primée par  le  mode  tout  à  fait  particulier  dont  se  comporte  l'in- 
testin en  présence  des  dilutions  moyennes  de  plomb.  L'action  de 
ces  dernières,  en  effet,  participe  aussi  bien  de  celle  des  dilutions 
plus  fortes  de  ce  métal  que  de  celle  des  dilutions  plus  faibles, 
puisque,  avec  une  unique  dose  moyenne  de  sel  plombique,  on  a, 
dans  un  premier  temps,  un  abaissement  de  différente  intensité, 
mais  habituellement  bien  sensible,  suivi,  à  intervalle  plus  ou 
moins  court,  d'une  élévation  manifeste  du  tonus  au-dessus  de  La 
normale. 

Ce  phénomène  induirait  à  penser  que  le  plomb,  en  dilutions 
moyennes,  exerce,  sur  l'intestin,  son  action  en  deux  temps,  dans 
le  premier  desquels  il  agirait  comme  dose  minimale  et,  dans  le 
second,  comme  dose  maximale,  conséquemment  à  son  accumulation 
progressive  dans  l'intestin. 

L'autre  donnée  qui  résulte  des  expériences  exécutées  concerne 
la  différence  dans  le  mode  de  se  comporter  des  divers  segments 
intestinaux  en  présence  du  plomb.  Cette  différence  peut  se  résumer 
en  une  prédominance  des  faits  d'hypertonus  dans  l'intestin  grêle 
et  d'hypotonus  dans  le  gros  intestin.  A  doses  qui  ne  sont  pas 
extraordinairement  petites,  le  duodénum  et  le  jéjunum  réagissent 
le  plus  souvent,  en  effet,  par  une  élévation,  tandis  que  le  côlon 
et  le  rectum  répondent  généralement  par  un  abaissement,  très 
manifeste  et  durable  pour  ce  dernier  segment.  Ainsi,  tandis  qu'une 
dose  moyenne  égale  de  sel  plombique  détermine  un  abaissement 
modique  et  fugace  du  tonus,  immédiatement  suivi,  le  plus  souvent, 
d'une  notable  élévation  de  celui-ci  dans  l'intestin  grêle,  elle  cause, 
dans  le  côlon,  un  abaissement  manifeste  et  beaucoup  moins  tran- 
sitoire du  tonus,  qui,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  se  relève 
ensuite  au-dessus  du  degré  normal,  comme  dans  l'intestin  grêle, 
et,  dans  le  rectum,  elle  provoque  au  contraire  un  abaissement 
manifeste,  prolongé  et  souvent  même  permanent.  Une  confirmation 
de  ce  divers  mode  de  se  comporter  est  donnée  par  la  différente 
quantité  de  plomb  nécessaire  pour  provoquer,  dans  les  différents 
segments  intestinaux,  l'élévation  immédiate  du  tonus,  et  qui  cons- 
titue presque  un  seuil  d'excitation  pour  la  détermination  de  ce 
phénomène;  tandis  que,  pour  le  duodénum  et  le  jéjunum,  il  suffit 
d'une  dilution  de  gr.  0,147  °/o  de  Pb  (C2H30,)2  en  Einger-Locke 
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et,  pour  le  côlon,  d'une  dilution  oscillant  entre  gr.  0,147  et  0,154  %  » 
pour,  le  rectum  il  en  faut  une  comprise  entre  gr.  0,220  et  gr.  0,294  °/0. 

Enfin,  des  données  expérimentales  obtenues  que  nous  venons 
d'exposer,  et  qui  concernent  les  liens  existant  entre  l'altération  du 
tonus  et  la  modification  des  mouvements  rythmiques,  il  résulte 
que,  tandis  qu'il  y  a  un  certain  rapport  entre  le  mode  de  se  com- 
porter de  ceux-ci  et  la  dose  du  minéral  —  leur  persistance  s'obser- 
vant  en  général,  avec  les  fortes  dilutions  de  sel  plombique  dans 
le  liquide  de  Ringer-Locke,  et  leur  disparition  avec  les  faibles  di- 
lutions —  tout  parallélisme  fait  défaut  entre  leur  mode  de  se  com- 
porter et  celui  du  tonus.  Cela  concorde  avec  ce  qui,  dans  le  champ 
physiologique,  a  déjà  été  observé  par  Stefani,  relativement  au 
cœur  de  chien,  et  largement  étudié  par  Fano,  pour  les  oreillettes 
de  la  tortue,  et  par  Bottazzi  pour  l'œsophage  du  crapaud,  et  con- 
firme l'indépendance  entre  les  oscillations  du  tonus  et  les  oscil- 
lations du  rythme  ordinaire. 


L'ensemble  de  ces  faits,  observés  à  la  suite  de  l'administration 
d'une  unique  dose,  variable,  de  plomb,  est  confirmé  par  une  seconde 
série  de  recherches,  dans  laquelle  je  me  suis  proposé  d'étudier 
les  effets,  sur  les  diverses  sections  intestinales,  de  petites  doses, 
de  doses  moyennes  et  de  doses  m 'mimes  de  plomb,  celles-ci  ré- 
pétées à  intervalles  plus  ou  moins  courts. 

Ces  expériences  ont  encore  mieux  démontré  la  différence  de 
sensibilité  des  divers  segments  intestinaux,  aussi  bien  à  l'hypotonus 
qu'à  l'hypertonus,  et  elles  ont  établi  que,  entre  les  deux  actions 
que  le  plomb  est  capable  d'exercer,  celle  qui  prédomine  dans 
l'intestin  grêle  est  l'action  hypertonisante,  l'action  hypo'tonisante 
s'épuisant  rapidement  dans  celui-ci  et  faisant  place  facilement  à 
l'action  hypertonisante,  constamment  très  manifeste  ;  au  contraire, 
celle  qui  prédomine  dans  le  rectum,  c'est  l'action  hypotonisante, 
qui,  avec  la  continuation  de  l'influence  du  plomb  à  dose  graduel- 
lement croissante,  n'est  remplacée  que  très  lentement  par  l'action 
hypertonisante. 

Ces  faits  rappellent  encore  une  fois  à  la  mémoire  les  constatations 
de  Stefani,  qui,  en  étudiant  l'action  locale  de  la  strychnine  sur 
les  vaisseaux,  vit  que,  en  prolongeant  la  circulation  avec  des  doses 
moyennes  déterminant  d'abord  une  dilatation  vasculaire,  on  ob- 
tenait, en  dernier  lieu,  une  constriction  vasculaire.  Et,  comme  la 
marche  générale  des  phénomènes  dus  à  la  répétition  de  doses 
minimes  est,  en  tout,  comparable  à  ce  qu'on  observe  pour  des 
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doses  moyennes,  je  crois  prenant  seulement  en  considération 
l'intestin  grêle  et  le  rectum,  qui  présentent  les  deux  degrés  ex- 
trêmes dans  la  modalité  de  réaction  de  Tint  est  in  au  plomb 
qu'on  doit  se  confirmer  dans  le  concept  que,  en  général,  L'action 
prédominante  des  sels  de  plomb  sur  l'intestin  grêle  est  L'hyper- 
tonisante,  et  que  leur  action  sur  le  rectum  s'en  différencie  en  ce 
que,  pour  celui-ci,  la  durée  de  la  diminution  du  tonus  est  de 
beaucoup  plus  longue,  ou  bien  à  cause  d'un  épuisement  plus  lent 
de  l'excitation  à  l'hypotonus,  ou  bien  à  cause  d'une  accentuation 
et  d'une  sommation  moins  rapides  de  l'action  hypertonisante.  El 
cela  —  en  tenant  compte  aussi  de  la  différence  dans  les  doses  ca- 
pables de  déterminer,  employées  soit  in  toto  soit  fractionnées,  le 
même  phénomène  de  l'élévation  immédiate  ou  finale  du  tonus, 
dans  l'intestin  grêle  et  dans  le  gros  intestin  —  déposerait,  en 
établissant  une  aptitude  moindre  du  côlon,  et  spécialement  du 
rectum,  à  réagir  par  l'hypertonus  au  plomb,  déposerait,  dis-je,  en 
faveur  d'une  sensibilité  moindre  de  ces  segments  à  ce  minéral 
toxique  et  d'une  tolérabilité  plus  grande  de  la  part  de  ces  mêmes 
segments.  On  ne  doit  pas  oublier,  à  ce  propos,  qu'il  a  été  démontré 
que  l'élimination  du  fer  a  lieu  par  les  dernières  portions  du  tube 
digestif,  et  qu'on  admet  aujourd'hui  que  c'est  spécialement  par  le 
rectum  que  le  plomb  et  le  mercure  s'éliminent. 

D'après  le  cours  des  phénomènes  illustrés  par  les  dernières 
expériences  dont  nous  venons  de  parler,  on  pourrait  en  tirer  une 
autre  induction  relativement  à  la  colique  saturnine,  induction  que 
je  ne  puis  m'abstenir  de  mentionner,  bien  que  sachant  qu'on  doit 
apporter  une  grande  prudence  pour  tirer  des  conclusions  de  ca- 
ractère fonctionnel  de  faits  observés  dans  des  organes  enlevés  du 
corps.  Si  l'on  songe  que,  cliniquement,  le  spasme  rectal  a  été 
constaté  à  l'explosion  de  la  colique  saturnine,  laquelle  se  rapporte 
à  un  phénomène  local  dû  à  l'accumulation  du  plomb  dans  l'or- 
ganisme, et  si  l'on  observe  que,  à  la  suite  de  la  répétition  de 
doses  minimes  de  plomb  sur  l'intestin  isolé,  une  période  d'hypotonus 
plus  ou  moins  longue  est  suivie  de  l'hypertonus,  auquel  s'associe 
constamment  une  réduction  au  minimum  ou  un  arrêt  des  mou- 
vements rythmiques,  ne  peut-on  pas  attribuer  l'explosion  de  la 
colique  saturnine  à  l'apparition  de  cet  hypertonus  dans  le  gros 
intestin?  Et  n'est-il  pas  logique  de  se  demander  si  ce  qui  se  produit 
dans  cette  expérience  est  l'expression  artificieuse  de  la  véritable 
marche  des  phénomènes  qui  s'accomplissent  dans  l'organisme 
vivant  au  cours  de  l'intoxication  chronique  par  le  plomb?  En 
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d'autres  termes,  il  ne  serait  pas  hors  de  raison  de  supposer  que 
les  altérations  de  la  motilité  intestinale,  spécialement  pour  ce  qui 
concerne  les  dernières  portions  du  tube  digestif,  peuvent  consister 
dans  le  saturnisme,  dans  un  abaissement  du  tonus  avec  réduction 
concomitante  des  mouvements  rythmiques,  abaissement  auquel, 
par  suite  de  l'accumulation  du  minéral  toxique,  vient  se  substituer 
progressivement  un  état  d'hypertonus  et  d'arrêt  des  excursions 
rythmiques,  se  prolongeant  jusqu'au  moment  où  l'élimination  de 
la  quantité  excessive  de  plomb  est  accomplie. 


Une  autre  donnée  importante  est  fournie  par  les  expériences 
exécutées.  Quelques  expérimentateurs  admettent  que  le  plomb 
agit  sur  l'intestin  en  le  faisant  entrer  dans  un  état  durable  de 
contraction  spasmodique  et  en  en  excitant,  dans  un  second  temps, 
les  mouvements  rythmiques  ;  Harnack,  qui,  chez  des  animaux  in- 
toxiqués avec  du  plomb,  jugea  du  mode  de  se  comporter  de  l'in- 
testin d'après  les  modifications  dans  la  défécation,  croit  devoir 
conclure  qu'il  s'agit  "  einerseits  um  eine  allgemeine  Contraction, 
andererseits  um  eine  Vermehrung  der  peristaltischen  Bewegtmg 
des  Darms  „,  interprétant  les  faits  de  diarrhée  ou  de  constipation 
qu'on  peut  observer  dans  les  empoisonnements  expérimentaux  et 
dans  la  clinique  comme  une  conséquence  de  la  prédominance 
d'un  phénomène  ou  de  l'autre.  Or,  du  moins  sur  l'intestin  isolé, 
on  ne  peut  pas  dire,  d'après  mes  recherches,  que  les  mouvements 
rythmiques  subissent  une  excitation  par  l'action  du  plomb. 

Presque  tous  les  faits  recueillis  démontrent,  au  contraire,  une 
altération  —  en  rapport  avec  la  dose  employée  et  plus  ou  moins 
manifeste  —  qui  se  traduit  par  une  diminution,  une  suspension  ou 
un  arrêt  des  mouvements,  avec  modification  du  tonus.  Cependant, 
puisqu'il  m'a  été  donné,  tout  à  fait  exceptionnellement,  de  ren- 
contrer quelque  indice  d'une  augmentation  des  mouvements  ryth- 
miques dès  qu'avait  eu  lieu  la  dilution  de  petites  doses  de  sels 
plombiques  dans  le  liquide  de  Ringer-Locke,  dans  lequel  se  mouvait 
une  portion  d'intestin,  j'ai  voulu  voir  si  le  phénomène  pouvait 
être  attribué  au  plomb. 

Dans  ce  but,  j'ai  remplacé  la  solution  de  Ringer-Locke  par  la 
solution  physiologique  ordinaire,  à  laquelle  j'ai  ajouté  opportu- 
nément de  petites  quantités  d'une  solution  isotonique  d'acétate 
neutre  de  plomb.  Les  mouvements  rythmiques,  dans  la  solution 
physiologique,  se  ralentissent  et  se  rapetissent  progressivement, 
et,  au  bout  de  peu  de  temps,  l'intestin  s'arrête  en  état  d'hypotonus, 
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en.  repos.  Si,  tandis  qu'il  est  dans  cet  état,  on  Le  soumet  à  L'action 
du  plomb,  le  changement  du  tonus  se  manifeste  immédiatement, 
mais  les  mouvements  rythmiques  n'apparaissent  pas,  quelle  que 
soit  la  dilution  atteinte,  tandis  que  ces  mouvements  reparaissent 
dès  qu'on  remplace  le  mélange  de  plomb-solution  physiologique 
par  le  liquide  de  Ringer-Locke. 

Dans  chacune  des  séries  des  expériences  précédentes,  j'ai  fait 
le  lavage  en  adaptant  convenablement  au  petit  bassin  de  l'ap- 
pareil un  système  à  siphon,  par  lequel,  à  un  moment  déterminé, 
il  était  possible,  sans  maltraiter  le  segment  d'intestin  et  sans  en 
troubler  l'immersion  normale,  d'éliminer  le  menstrue  Ringer-Locke 
contenant  du  plomb  et  de  le  remplacer  par  de  nouveau  liquide 
de  Ringer-Locke  pur,  de  température  égale.  Le  lavage  fut  tou- 
jours pratiqué  en  laissant  passer  dans  le  petit  bassin  une  quantité 
de  Ringer-Locke  pur  triple  ou  quadruple  de  celle  qui  s'y  trouvait 
auparavant. 

J'ai  obtenu  des  résultats  constants,  aussi  bien  par  rapport  au 
tonus  qu'aux  mouvements  rythmiques.  Le  tonus  descendit  s'il  était 
élevé  et  s'éleva  s'il  était  abaissé,  se  rétablissant  peu  à  peu,  dans  un 
intervalle  divers  de  minutes,  pour  revenir  à  l'état  où  il  se  trouvait 
avant  l'altération  produite  par  le  plomb;  les  mouvements  ryth- 
miques, lorsqu'ils  étaient  réduits  et  même  irréguliers,  reprirent 
avec  une  régularité  et  une  ampleur  toujours  plus  grandes,  arrivant 
à  égaler  les  mouvements  primitifs  ;  lorsqu'ils  étaient  disparus,  ils 
reparurent  en  un  temps  plus  ou  moins  court,  s'élargissant  gra- 
duellement et  devenant  réguliers. 

Habituellement,  entre  le  retour  graduel  du  tonus  au  dégré  normal 
et  celui  des  mouvements  rythmiques,  il  existe  un  certain  paral- 
lélisme, et,  de  même  aussi,  on  a  un  rapport  —  celui-ci  inverse  — 
entre  la  rapidité  de  ce  retour  et  la  dose  de  plomb  déterminant 
les  altérations  réparées  par  le  lavage,  ce  retour  étant,  en  gé- 
néral, d'autant  plus  rapide  —  et  parfois  d'une  manière  surprenante 
—  que  la  quantité  du  minéral  toxique  ajoutée  au  liquide  Ringer- 
Locke  était  plus  petite. 

En  outre,  dans  les  diverses  sections  intestinales,  pour  une  même 
dose  de  plomb,  on  a  des  variantes  dans  la  rapidité  avec  laquelle 
le  tonus  et  les  mouvements  rythmiques  se  recomposent  à  la  suite 
du  lavage,  ce  phénomène  se  produisant,  en  général,  plus  rapide- 
ment dans  l'intestin  grêle  (duodénum  et  jéjunum),  moins  rapide- 
ment et  parfois  moins  complètement  dans  le  gros  intestin  (côlon 
et  rectum). 
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Ces  résultats  expérimentaux  dus  à  Implication  du  lavage,  la- 
quelle, autant  que  je  sache,  est  nouvelle  dans  ces  sortes  de  re- 
cherches, sont  très  importants  relativement  à  la  théorie  qu'on 
invoque  pour  expliquer  l'effet  local  des  sels  de  plomb.  Ces  re- 
cherches avec  le  lavage  excluent,  en  effet,  que  l'action  du  plomb 
sur  l'intestin  isolé  soit  due  à  une  altération  notable  des  éléments 
excitables  ;  elles  excluent  aussi  que  cette  action  se  rattache  à  une 
combinaison  chimique  stable  du  plomb,  parce  que,  dans  un  cas 
comme  dans  l'autre,  le  retour  rapide  et  complet  de  l'intestin  aux 
conditions  primitives  ne  devrait  pas  avoir  lieu. 

Le  lavage  de  l'intestin  intoxiqué  par  le  plomb  agit,  suivanl 
mes  résultats,  comme  le  lavage  des  muscles  striés  empoisonnés 
avec  le  curare;  je  crois,  par  conséquent,  que  le  plomb  agit  sur 
l'intestin  comme  le  curare  et  les  alcaloïdes  en  général. 

Relativement  au  mode  avec  lequel  le  lavage  élimine  le  plomb 
de  l'intestin  empoisonné,  je  crois  toute  hypotèse  prématurée  si 
l'on  ne  démontre  pas  auparavant  dans  quelle  condition  le  plomb 
se  trouve  dans  l'intestin. 


CONCLUSIONS 

1)  L'action  du  plomb  sur  les  mouvements  intestinaux  doit  être 
considérée  par  rapport  au  tonus  et  au  rythme,  et  elle  varie  suivant 
la  dose  et  suivant  le  segment  intestinal. 

2)  L'action  du  plomb  sur  le  tonus  intestinal  est  antagoniste 
suivant  la  dose,  car  on  constate  hypotonus  avec  les  dilutions  fortes 
et  hypertonus  avec  les  dilutions  moindres  du  minéral  toxique; 
des  dilutions  moyennes  déterminent,  dans  un  premier  temps,  un 
abaissement  et  ensuite  une  élévation  du  tonus,  comme  si  elles 
agissaient  d'abord  comme  dose  minimale  puis  comme  dose  ma- 
ximale. 

3)  Dans  l'intestin  grêle  prédomine  l'hypertonus  et,  dans  le 
gros  intestin,  l'hypotonus.  La  quantité  de  plomb  nécessaire  pour 
provoquer  l'élévation  immédiate  du  tonus,  et  qui  constitue  presque 
un  seuil  d'excitation  pour  la  détermination  de  ce  phénomène,  pe- 
tite pour  l'intestin  grêle,  est  relativement  élevée  pour  le  gros 
intestin  et  spécialement  pour  le  rectum. 

4)  Il  n'y  a  pas  de  parallélisme  entre  l'action  du  plomb  sur 
le  tonus  et  son  action  sur  les  mouvements  rythmiques.  Ces  derniers 
peuvent  être  suspendus  tandis  que  le  premier  s'élève  (fortes  doses) 
et  même  lorsqu'il  s'abaisse  (petites  doses). 
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5)  Quand  on  emploie  des  doses  moyennes  de  plomb,  L'adjoncl  ion 
du  la  dose  successive  donne  lieu  à  des  phénomènes  qui  rappellent 
l'addition  des  excitations.  Si  la  seconde  dose  arrive  quand  l'action 
de  la  première  a  cessé  ou  est  en  voie  de  disparition,  on  s  La  ré- 
pétition des  faits  obtenus  auparavant  ;  si,  au  contraire,  elle  inter- 
vient alors  que  l'intestin  est  encore  sous  l'action  produite  par  la 
première,  aux  phénomènes  qui  se  développent  en  dépendance  de 
celle-ci  se  superposent  ceux  que  la  seconde  dose  aurait  provoques 
en  agissant  seule. 

6)  Quand  on  emploie  des  doses  minimes  de  plomb,  les  dose- 
successives  produisent  des  abaissements  successifs  et  graduellement 
progressifs  du  tonus,  avec  réduction,  en  général,  des  mouvements 
rythmiques,  jusqu'à  un  moment  où  l'intestin  réagit  par  une  élé- 
vation soudaine  et  rapide  du  tonus,  accompagnée  d'une  réduction 
au  minimum  ou  d'un  arrêt  complet  des  excursions  rythmiques. 

7)  La  quantité  de  plomb  capable  de  déterminer  un  très  fort 
hypertonus  avec  arrêt  des  mouvements  rythmiques,  lorsqu'elle  est 
employée  en  une  seule  fois,  peut  être  facilement  dépassée,  sans 
donner  origine  à  des  phénomènes  de  notable  importance,  si  on  la 
subdivise  en  très  petites  doses  qu'on  ajoute,  à  courts  intervalles 
de  temps,  au  liquide  dans  lequel  est  plongé  l'intestin. 

8)  Le  lavage  de  l'intestin  intoxiqué  rétablit  toujours  complè- 
tement et  rapidement  la  fonction  motrice  de  l'intestin.  Ce  fait 
exclut  que  le  plomb  détermine  une  notable  altération  des  éléments 
excitables  de  l'intestin. 

De  l'ensemble  de  ces  faits,  il  me  semble  qu'on  peut  supposer 
que,  dans  le  saturnisme,  les  altérations  de  la  motilité  intestinale 
consistent  en  un  abaissement  du  tonus  avec  diminution  des  mou- 
vements rythmiques,  abaissement  auquel  se  substitue  peu  à  peu, 
par  suite  de  l'accumulation  du  minéral  toxique,  un  état  d'hyper- 
tonus  et  d'arrêt  des  excursions  rythmiques,  qui  se  prolonge  jusqu'au 
moment  où  l'élimination  du  plomb  en  excès  est  accomplie. 

Il  ne  peut  résulter  de  ces  expériences  que  les  phénomènes  dé- 
crits soient  la  conséquence  d'une  action  directe  du  plomb  sur  la 
fibre-cellule  musculaire  des  parois  intestinales,  ou  sur  lès  ganglions 
et  sur  les  terminaisons  nerveuses  de  l'intestin,  ou  bien  sur  tous 
ces  organes  en  même  temps.  Pour  résoudre  cette  question,  j'ai 
entrepris  des  recherches  qui  seront  l'objet  d'une  prochaine  pu- 
blication. 
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Sur  ïamylogenèse  en  rapport  avec  la  glycolyse 
dans  l'organisme  animal  (*>. 


Recherches  et  considerations  du  Prof.  C.  PADERI. 


(Institut  de  Pharmacologie  expérimentale  et  de  Toxicologie  de  l'Université  de  Pise, 
dirigé  par  le  Prof.  D.  Baldi). 


(RESUME  DE  L'AUTEUR) 


La  raison  pour  laquelle,  dans  le  diabète  sucré,  il  se  trouve,  dans 
le  sang,  une  quantité  de  glycose  supérieure  à  la  normale,  de  ma- 
nière qu'une  partie  de  celle-ci  passe  avec  l'urine,  est  encore  en- 
tourée de  mystère.  Et  le  problème  n'a  pas  même  pu  être  éclairci 
dans  toute  son  essence  par  les  résultats  expérimentaux  obtenus 
en  extirpant  le  pancréas  chez  les  animaux.  Ces  recherches  expé- 
rimentales ont  seulement  mis  en  évidence  le  fait  que  l'extirpation 
du  pancréas  est  suivie  de  glycosurie,  mais  la  raison  pour  laquelle 
ce  fait  a  lieu  reste  toujours  inconnue. 

Théories  de  la  glycosurie  pancréatique. 

Les  théories  émises  pour  expliquer  la  glycosurie  consécutive  à 
l'extirpation  du  pancréas  peuvent  être  réunies  en  quatre  groupes. 

Jjes  théories  du  1er  groupe  refusent  au  pancréas  toute  influence 
clans  la  glycosurie  et  elles  l'attribuent  aux  lésions  nerveuses  qui, 
immanquablement,  ont  lieu  dans  l'acte  opératoire.  Contre  cette 
manière  de  voir  s'élève,  cependant,  le  fait  que,  en  extirpant 


(1)  Archivio  di  Farmacologia  speriment.  e  Scienze  afflni,  vol.  XVI,  anno  XII, 
p.  54-94,  1913. 
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partiellement  le  pancréas,  de  manière  que  '/,„  dè  La  glande  reste 
dans  ^organisme,  on  n'a,  pas  glycosurie.  Or  il  esi  à  présumer  que, 
dans  l'extirpation  de  la  plus  grande  partie  de  la  glaâlde,  il  se 
produit  a  peu  prùs  les  mêmes  lésions  de  nerfs  que  quand  on  ex- 
tirpe la  glande  dans  sa  totalité.  De  plus,  si,  en  même  temps  que 
l'extirpation,  on  pratique  la  greffe  d'une  portion  de  La  glande,  La 
glycosurie  ne  se  présente  pas,  du  moins  tant  que  le  morceau  greffé 
ne  s'est  pas  résorbé. 

Les  théories  du  IP  groupe  attribuent  au  pancréas  La  capacité 
de  détruire  directement  le  sucre,  ou  bien  au  moyen  d'un  enzyme 
particulier  (Sympson),  ou  bien  par  effet  de  l'activité  vitale  de  La 
glande  (Baldi). 

Les  résultats  expérimentaux  de  Sympson  n'ont  cependant  pas 
été  confirmés  par  d'autres  observateurs;  de  même  aussi,  l'affir- 
mation de  Baldi,  à  savoir,  que  le  sang-  effluant  du  pancréas  contient 
moins  de  sucre  que  le  sang  affluant,  n'a  pas  non  plus  été  con- 
firmée. Nous  avons,  en  outre,  le  fait  que,  en  laissant  une  petite 
portion  de  glande  m  situ,  on  n'a  pas  glycosurie.  Il  faudrait  donc 
admettre,  dans  ce  fragment  de  pancréas,  une  activité  glycolytique 
inimaginable,  si  l'on  pense  à  la  grande  quantité  de  sucre  que 
l'organisme  peut  consommer  journellement. 

Les  théories  du  IIP  groupe  font  dépendre  cette  glycosurie  des 
altérations  qui  se  produisent  dans  la  digestion  intestinale  par  suite 
de  la  suppression  de  la  sécrétion  externe  du  pancréas.  Nous  savons 
cependant  que,  en  liant  les  conduits  excréteurs  du  pancréas  et  en 
empêchant,  par  conséquent,  que  les  produits  de  la  sécrétion  externe 
soient  versés  dans  l'intestin,  on  n'a  pas  gljxosurie. 

Dans  les  théories  du  IVe  groupe,  on  considère  le  pancréas  à 
un  autre  point  de  vue:  celui  de  la  sécrétion  interne. 

L'idée  que  le  pancréas  possède  une  sécrétion  interne  a  en  sa 
faveur  une  série  de  faits  bien  établis;  c'est  pourquoi  elle  est 
entrée  aujourd'hui  dans  la  conviction  générale.  Et,  bien  que  rien 
ne  soit  encore  définitivement  établi  à  ce  sujet,  les  faits  font  ce- 
pendant penser  que  ce  sont  les  îlots  de  Langerhans  qui  sont  destinés 
à  produire  la  sécrétion  interne  ou  endocrine,  capable  d'influencer 
l'échange  des  hydrates  de  carbone. 

Toutefois,  la  manière  dont  cette  sécrétion  interne  agit  sur  la  gly- 
colyse  n'est  pas  encore  établie,  car,  même  à  cet  égard,  les  opinions 
ne  concordent  pas.  Suivant  Lé  pine,  il  se  formerait  dans  le  pancréas 
un  enzyme  qui,  versé  dans  le  sang,  provoquerait  la  glycolyse  dans 
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celui-ci.  Un  grand  nombre  d'expérimentateurs  ont  démontré  que 
cette  opinion  est  dépourvue  de  fondement  et,  désormais,  c'est  un 
l'ait  généralement  admis,  que  le  sucre  n'est  détruit  dans  le  sang 
que  d'une  manière  insensible. 

Chauvèau  et  Hauffmann  cherchent  à  expliquer  la  glycosurie 
pancréatique  en  admettant,  dans  le  système  nerveux,  des  centres 
excitateurs  et  des  centres  inhibiteurs  de  la  formation  du  sucre, 
avec  rapports  réciproques  dans  le  pancréas  et  dans  le  foie.  Contre 
cette  théorie  il  y  a  le  fait  que  la  section  des  nerfs  du  foie  déter- 
mine, chez  les  chiens,  une  hypoglycémie,  mais  que,  si  l'on  fait 
suivre  la  section  des  nerfs  de  l'extirpation  du  pancréas,  on  a  hyper- 
glycémie et  glycosurie.  En  considération  de  ce  fait,  Kauffmann 
modifia  la  théorie,  en  admettant  que  la  sécrétion  interne  du  pan- 
créas exerce  une  action  modératrice  sur  la  formation  du  sucre 
dans  le  foie,  non  seulement  en  influençant  les  centres  nerveux, 
mais  aussi  en  agissant  directement  sur  le  foie,  au  moyen  du  sang. 
Mais,  alors  même  qu'elle  est  ainsi  modifiée,  la  théorie  n'est  pas 
acceptable,  car  elle  présuppose  que  la  glycosurie  consécutive  à 
l'extirpation  du  pancréas  dépende  d'une  augmentation  de  pro- 
duction du  sucre,  fait  qui  est  bien  loin  d'être  démontré,  comme 
nous  le  verrons  et  comme  nous  le  discuterons  plus  loin. 

Graglio  croit  que  le  pancréas  détruit  une  substance  qui,  après 
s'être  formée  dans  l'intestin  et  avoir  été  absorbée  par  les  vaisseaux 
lymphatiques,  facilite  la  transformation  du  glycogène  du  foie  en 
sucre.  Suivant  cette  hypothèse  également,  on  aurait  glycosurie 
par  suite  d'une  augmentation  dans  la  production  du  sucre,  tandis 
que,  en  réalité,  tout  porte  à  croire  qu'elle  dépend  d'une  diminution 
de  consommation.  S'il  n'en  était  pas  ainsi,  et  si  le  pancréas  avait 
pour  fonction  d'empêcher  la  rapide  transformation  du  glycogène 
en  sucre,  la  glycosurie  consécutive  à  son  extirpation  devrait  être 
transitoire,  comme  l'est  la  glycosurie  consécutive  à  la  piqûre  dia- 
bétique de  C.  Bernard,  laquelle  dépend  précisément  d'une  rapide 
transformation  du  glycogène  en  sucre. 

Dans  ces  derniers  temps,  une  théorie  formulée  par  Cohnheim, 
à  la  suite  du  résultat  de  quelques-unes  de  ses  expériences  in  vitrot 
a  soulevé  un  certain  enthousiasme.  Cet  observateur  aurait  vu  que 
le  pancréas  et  le  tissu  musculaire,  pris  séparément,  n'ont  pas  la 
propriété  de  transformer  la  glycose,  tandis  que,  si  on  les  mêle? 
ils  ont  un  pouvoir  glycolytique  important.  D'après  ces  résultats, 
il  tend  à  croire  que,  dans  le  pancréas,  il  existe  une  substance  qui 
active  d'autres  substances  musculaires  spéciales,  les  rendant  ainsi 
capables  de  décomposer  le  sucre. 
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Une  telle  assertion,  qui,  si  elle  était  vraie,  résoudrai!  <  lé  lin  hi- 
vernent là  question  de  l'influence  du  pancréas  dans  la  glycolyse, 
ne  pouvait  laisser  indifférents  les  expérimentateurs  ;  aussi  les 
expériences  de  Cohnheim  furent-elles  répétées,  mais  avec  résultats 
bien  loin  d'être  concordants. 

Étant  donnés  l'importance  de  la  question  et  le  désaccord  entre  les 
différents  expérimentateurs,  désaccord  qui  ne  permet  pas  d'établir 
si  les  résultats  des  expériences  de  Cohnheim  ont,  ou  non,  la  valeur 
qu'il  leur  attribue,  j'ai  fait  de  nombreuses  recherches  à  ce  propos. 
Le  résultat  a  été  absolument  négatif.  En  effet,  en  tenant  dans 
Vétuve,  à  37°-38°,  des  extraits  de  muscle  et  de  pancréas,  sépares, 
et  des  mélanges  d 'extraits  de  muscles  et  de  pancréas,  et  en  ajouta  ni 
à  tons  ces  extraits  de  petites  quantités  de  glycose,  je  n'ai  jamais 
pu  observer  la  disparition  du  sucre  ajouté,  quand  les  prépara- 
tions ri  étaient  pas  souillées  par  des  microorganismes. 

On  peut  donc  affirmer  qu'aucune  des  hypothèses  émises  pour 
expliquer  la  glycosurie  pancréatique  ne  résout  la  question  d'une 
manière  certaine,  et  que  le  champ  reste  toujours  ouvert  aux  re- 
cherches. 

Hyperglycémie. 

Le  diabète  naturel,  aussi  bien  que  le  diabète  consécutif  à  l'ex- 
tirpation du  pancréas  sont  caractérisés  par  l'hyperglycémie  et  par 
le  passage,  dans  les  urines,  de  quantités  plus  ou  moins  importantes 
de  glycose.  L'hyperglycémie,  qui  est  la  cause  directe  du  passage 
du  sucre  dans  les  urines,  peut  être  le  résultat,  ou  bien  d'une  aug- 
mentation de  production,  ou  bien  d'une  diminution  de  consom- 
mation de  sucre  dans  l'organisme.  Nous  n'avons  aucune  donnée 
<iui  dépose  en  faveur  d'une  augmentation  de  production.  Nous 
savons  qu'un  individu  non  diabétique  peut  absorber  de  fortes 
quantités  de  glycose  sans  qu'il  y  ait  glycosurie,  et  qu'un  diabétique 
élimine  de  grandes  quantités  de  glycose,  alors  même  que  les 
hydrates  de  carbone  font  défaut  ou  se  trouvent  en  petite  quantité 
dans  les  aliments.  Si  le  pouvoir  de  consommer  la  glycose  était 
normal  chez  le  diabétique,  on  ne  pourrait  comprendre  d'où  prend 
origine  la  grande  quantité  de  sucre  qui  se  forme  chez  celui-ci, 
lorsqu'on  le  prive,  ou  à  peu  près,  des  substances  amylacées.  Un 
autre  argument  contre  la  supposition  que,  chez  les  diabétiques, 
la  capacité  à  consommer  le  sucre  soit  normale  nous  est  fournie 
par  le  fait  que,  tandis  que,  chez  l'individu  non  diabétique,  une 
alimentation  riche  d'hydrates  de  carbone  fait  augmenter  le  quotient 
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respiratoire  de  0,90  à  1,  chez  le  diabétique,  au  contraire,  elle  le 
maintient  bas.  Ce  qu'on  observe  dans  le  diabète  naturel  a  lieu 
aussi  chez  les  chiens  rendus  glycosuriques  au  moyen  de  l'extir- 
pation du  pancréas. 

Tout  porte  donc  à  croire  que  l'hyperglycémie,  qu'on  observe 
aussi  bien  dans  le  diabète  naturel  que  dans  le  diabète  expérimental 
consécutif  à  l'extirpation  du  pancréas,  dépend  d'une  diminution 
dans  la  consommation  des  hydrates  de  carbone  de  la  part  de 
l'organisme. 

Désintégration  du  sucre  dans  l'organisme. 

Mais  de  quelle  manière  la  glycose  est-elle  consommée  dans  l'or- 
ganisme? 

La  réponse  n'est  pas  facile.  Il  n'est  plus  admissible  aujourd'hui 
que  le  sucre  soit  détruit  dans  le  sang,  car  il  a  été  démontré  que, 
dans  le  sang,  le  sucre  disparaît  clans  des  proportions  trop  infé- 
rieures à  la  quantité  qui  est  normalement  consommée  par  l'orga- 
nisme. On  ne  doit  même  pas  regarder  comme  justifiée  l'hypothèse 
que  la  glycose  soit  détruite  dans  les  capillaires  pulmonaires. 

On  admet  généralement  que  les  tissus  sont  le  siège  de  la  dé- 
sintégration du  sucre,  bien  que,  à  ce  sujet,  on  ne  possède  toujours 
aucune  preuve  directe  et  péremptoire.  L'analyse  comparative  du 
contenu  en  sucre  entre  le  sang  qui  arrive  à  un  tissu  et  celui  qui 
en  sort  n'a  pas  donné  de  résultats  sûrs.  L'étude  de  l'action  d'ex- 
traits de  tissu  directement  sur  la  glycose  a  donné,  elle  aussi,  des 
résultats  tellement  discordants  que  l'idée  de  l'existence  d'un  en- 
zyme glycolytique  spécial  dans  les  tissus  n'a  reçu  aucune  base 
stable.  Malgré  cela,  quelques  expérimentateurs,  convaincus  que  les 
extraits  de  tissus  ont  réellement  la  capacité  de  dédoubler  la  gly- 
cose, ont  cherché  à  connaître  les  produits  de  scission  de  cette 
substance. 

Mais  les  résultats  obtenus  dans  cet  ordre  de  recherches  sont, 
eux  aussi,  loin  d'être  concordants.  Pour  quelques  auteurs  (Blu- 
menthal),  en  effet,  la  glycose,  décomposée  par  les  tissus,  donnerait 
seulement  de  l'anhydride  carbonique  et  de  l'alcool;  pour  d'autres 
(Stoklasa  et  ses  élèves),  il  se  formerait,  non  seulement  de  l'anhy- 
dride carbonique  et  de  l'alcool,  mais  encore  des  acides  acétique, 
formique  et  lactique;  enfin,  pour  d'autres  (Harden  et  Maclean), 
les  tissus  n'auraient  pas  la  capacité  de  décomposer  la  glycose  en 
alcool,  et  les  résultats  positifs  obtenus  par  les  autres  observateurs 
devraient  être  attribués  à  des  erreurs  expérimentales. 
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Comme  ridée,  que  la  désintégration  de  La  glycose  pourra-il  être 
considérée  comme  un  fait  enzymat  ique,  est  très  suggestive,  pour 
Le  motif  aussi  qu'elle  expliquerait  un  grand  nombre  de  Tails  en- 
core obscurs,  relativement  à  L'échange  matériel  des  hydrates  de 
carbone,  j'ai  fait  à  ce  sujet  une  série  de  recherches. 

J'ai  pu  voir,  avant  tout,  que,  en  mettant  digérer  pendant  5  heures, 
à  l'étuve  à  38°,  deux  échantillons  d'extrait  de  pancréas  de  porc, 
Tun  avec  de  la  glycose  et  l'autre  sans,  on  avait,  dans  les  deux 
cas,  un  développement  d'anhydride  carbonique,  en  plus  grande 
quantité,  cependant,  dans  l'échantillon  sans  glycose.  Le  dévelop- 
pement d'anhydride  carbonique  va  progressivement  en  augmentant 
dans  les  heures  successives,  mais  toujours  en  prédominance  dans 
l'échantillon  qui  ne  contient  pas  de  glycose.  Au  bout  de  12  heures, 
l'anhydride  carbonique  qui  s'est  développé  dans  l'échantillon  sans 
glycose  dépasse  de  plus  d'un  tiers  celui  qui  s'est  formé  dans  l'autre 
échantillon,  et,  au  bout  de  24  heures,  tandis  que  la  production 
d'anhydride  carbonique  est  fortement  augmentée  dans  l'échantillon 
avec  pancréas  seul,  dans  l'échantillon  avec  pancréas  et  glycose, 
au  contraire,  elle  reste  presque  stationnaire. 

En  outre,  j'ai  pu  voir  que,  au  bout  de  24  heures,  l'extrait  de 
pancréas  simple  était  verdâtre,  trouble  et  putréfié,  tandis  que 
l'extrait  de  pancréas  avec  glycose  se  présentait  divisé  en  deux 
couches,  l'une  de  couleur  jaune  et  l'autre  de  couleur  jaune  sale. 
L'odeur  était  celle  du  lait  fermenté  et  la  réaction  était  fortement 
acide.  La  recherche  de  la  glycose  a  donné  un  résultat  négatif. 

Il  faut  donc  conclure  que  la  glycose  ajoutée  a  empêché  la  pu- 
tréf action  d'atteindre  le  degré  que  présentait  l'extrait  de  pancréas 
simple. 

Des  recherches  faites  pour  trouver  la  raison  pour  laquelle  l'extrait 
de  pancréas  avec  glycose  ne  présentait  pas  de  processus  putré- 
factifs  à  un  degré  élevé  m'ont  amené  à  établir  que  la  forte  réaction 
acide  de  cet  extrait  dépend  de  ce  que,  dans  la  digestion  d'extraits 
de  pancréas  avec  glycose,  il  se  forme,  non  seulement  de  l'anhy- 
dride carbonique,  mais  encore  de  très  petites  quantités  d'acide 
formique  et  des  quantités  plutôt  abondantes  d'acide  lactique  et 
d'acide  butyrrique. 

Pour  ce  qui  concerne  les  traces  d'acide  formique,  je  ne  puis 
affirmer  avec  certitude  si  elles  dépendent  de  la  décomposition  de 
la  glycose  ou  de  celle  des  substances  protéiques.  Quant  à  l'aeide 
lactique  et  à  l'acide  butyrrique,  au  contraire,  on  peut  affirmer 
d'une  manière  absolue  qu'ils  dépendent  de  la  glycose. 

L'acidité  qu'on  observe  dans  l'extrait  de  pancréas  auquel  on 
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ajoute  de  la  glycose  est  donc  due  principalement  à  l'acide  lactique 
et  à  l'acide  butyrrique.  Et  c'est  précisément  à  ces  acides  qu'est 
dû  le  peu  d'intensité  des  processus  de  putréfaction. 

Durant  ces  recherches,  j'ai  pu  observer  aussi  que,  dans  l'extrait 
de  pancréas  tenu  à  l'étuve,  il  se  forme  une  substance  capable  de 
donner  la  réaction  de  l'alcool  avec  le  bichromate  de  potassium 
et  celle  de  Lieben.  Bien  que,  étant  donnée  la  petite  quantité  de 
cette  substance,  il  ne  fût  pas  possible  de  l'identifier,  toutefois  j'ai 
fait  des  recherches  dont  les  résultats  m'ont  amené  à  conclure 
qu'il  ne  s'agissait  ni  d'alcool,  ni  d'aldéhyde,  ni  d'acétone. 

Une  question  se  présente  maintenant,  à  savoir,  si  la  transfor- 
mation de  la  glycose  en  acide  lactique  et  en  acide  butyrrique  est 
déterminée  par  un  enzyme  particulier  qui  se  trouve  normalement 
dans  le  pancréas,  ou  bien  par  des  microorganismes  qui  souillent 
l'extrait  de  cette  glande  avec  lequel  on  expérimente.  A  ce  sujet, 
également,  j'ai  fait  une  série  d'expériences,  dont  les  résultats  m'ont 
démontré,  de  la  manière  la  plus  évidente,  que  le  pancréas  ne 
contient,  normalement,  aucune  substance  qui  soit  capable  de  dé- 
composer le  sucre,  et  que,  dans  les  cas  où  l'on  a  vu  le  sucre  dis- 
paraître des  extraits  de  pancréas  auxquels  il  avait  été  ajouté,  on 
doit  en  rechercher  la  cause  dans  l'action  des  microorganismes  qui 
souillent  ces  extraits.  D'après  cela,  je  crois  que  les  acides  trouvés 
par  Stoklasa,  dans  ses  expériences,  doivent  être  regardés  comme 
des  produits  provenant  de  microorganismes  qui  devaient  souiller 
les  extraits  de  tissu  dont  cet  auteur  se  servait  dans  ses  expériences. 
Il  est  possible  aussi  que,  étant  donnée  la  présence,  dans  les  extraits 
de  tissus  tenus  à  l'étuve,  d'une  substance  donnant  quelqu'une  des 
réactions  de  l'alcool,  cela  ait  fait  naître  l'idée  que,  de  la  scission 
de  la  glycose,  il  se  formait  de  l'alcool. 

De  ce  que  nous  avons  exposé,  il  ressort  avec  évidence  que  la 
preuve  péremptoire  pour  résoudre  la  question  concernant  le  mode 
de  désintégration  de  la  glycose,  dans  l'organisme  animal,  fait 
toujours  défaut.  L'idée  qu'il  s'agirait  d'une  fermentation,  bien 
que  suggestive,  n'a  pas  trouvé,  dans  les  résultats  expérimentaux 
des  divers  observateurs,  la  concordance  qui  aurait  pu  lui  donner 
une  valeur  absolue.  La  raison  de  l'insuccès  des  recherches  faites 
pour  connaître  le  mode  de  désintégration  de  la  glycose  réside 
peut-être  dans  le  concept  qui  a  guidé  les  observateurs  dans  leurs 
expériences.  Jusqu'à  présent,  dans  toutes  ces  expériences,  on  est 
parti  de  la  supposition  que  le  sucre  serait  utilisé  comme  tel  par 
l'organisme;  et  l'on  n'a  pas  pris  en  considération  la  possibilité 
que,  pour  être  utilisé,  il  ait  besoin  d'être  polymérisé  et  transformé 
en  glycogène. 
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Jusqu'à  présent  on  a  soutenu  que  Le  glycogène  représente  une 
simple  matière  de  réserve,  qui  s'accumule  spécialement  dans  le 
foie  et  dans  les  muscles.  Cette  manière  de  voir,  relativement  à  ln 
fouet  ion  physiologique  du  glycogène  dans  l'organisme,  n'est  pas, 
à  mon  avis,  en  harmonie  avec  les  faits  que  nous  connaissons.  Si 
le  glycogène  représentait  un  simple  dépôt  de  matériel  de  réserve, 
—  qui  se  forme  lorsque,  dans  l'organisme,  il  arrive  de  fortes  quan- 
tités d'hydrates  de  carbone,  et  d'où  les  tissus,  lorsqu'on  fait  jeûner 
les  animaux,  prélèvent  la  giycose  qui  leur  est  nécessaire  —  ce 
dépôt  de  réserve  devrait  s'épuiser  très  vite.  Or  on  sait,  au  con- 
traire, que,  môme  après  un  jeûne  prolongé  pendant  un  grand 
nombre  de  jours,  le  glycogène  ne  disparaît  pas  cle  l'organisme. 
Kiïlz  croit  que  le  glycogène  qu'on  trouve  chez  les  animaux  à  jeun  ' 
est  le  glycogène  résiduel  de  celui  qui  a  été  emmagasiné  pendant 
que  l'animal  était  nourri.  Cette  manière  de  voir  de  Kùlz  n'est 
pas  en  harmonie  avec  le  résultat  expérimental.  Aducco,  en  expé- 
rimentant sur  des  pigeons  tenus  à  jeun  et  dans  l'obscurité,  a 
observé  que  le  glycogène  disparaît  du  foie  dans  les  premiers  jours 
d'inanition,  et  qu'il  recommence  à  apparaître,  en  quantité  appré- 
ciable, les  jours  successifs.  Et,  dans  une  série  d'expériences,  j'ai 
constaté  que  le  foie  de  chiens  à  jeun  peut  reformer  du  glycogène 
après  que  cet  organe  en  a  été  privé  au  moyen  de  l'administration 
de  substances  chimiques  à  l'animal. 

Or,  si  le  glycogène  se  forme  aussi  chez  les  animaux  à  jeun,  il 
me  semble  peu  rationnel  de  croire  qu'il  représente  un  simple  ma- 
tériel de  réserve.  Le  concept  de  réserve  implique  celui  d'exubé- 
rance'; et  dans  l'organisme  des  animaux  à  jeun  depuis  quelque 
temps,  on  ne  peut  supposer  qu'il  y  ait  réellement  exubérance 
d'hydrates  de  carbone. 

Suivant  toute  probabilité,  la  formation  de  glycogène  dans  l'or- 
ganisme représente  un  fait  plus  important  que  celui  d'un  simple 
mmagasinage  de  matériel  de  réserve;  peut-être  représente-t-il 
une  fonction  physiologique  nécessaire  pour  l'utilisation  des  hydrates 
de  carbone. 

Les  vues  modernes  sur  la  nutrition  cellulaire  tendent  à  établir 
que  les  substances  nutritives  ne  sont  pas  consommées  comme 
molécules  dissoutes,  mais  qu'elles  ne  le  sont  qu'après  avoir  formé, 
avec  le  protoplasma  cellulaire,  de  solides  combinaisons  chimiques. 
Se  basant  sur  ces  vues,  Noorden  ne  croit  pas  que  le  protoplasma 
cellulaire  puisse  assimiler  la  giycose  telle  que  nous  l'administrons 
et  telle  qu'elle  se  trouve  dans  le  sang,  mais  seulement  après  qu'elle 
a  été  transformée  en  glycogène  et,  sous  cette  forme,  fixée  par  le 
proto plasma  des  cellules. 
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L'importance  de  la  transformation  des  hydrates  de  carbone  en 
glycogène,  pour  qu'ils  puissent  être  utilisés,  se  trouverait  appuyée 
par  l'idée  de  Voit,  soutenue  plus  tard  également  par  Cremer,  et 
suivant  laquelle  les  sucres  fermentescibles  seraient  capables  de 
former  du  glycogène  et  passeraient  moins  facilement  dans  les 
urines,  tandis  que  les  sucres  non  fermentescibles  ne  donneraient 
pas  de  glycogène  et  passeraient  facilement  dans  les  urines. 

Il  est  possible  que  cela  ait  lieu  précisément  parce  que  les  premiers 
subissent  la  transformation  en  glycogène,  qui  est  la  forme  sous 
laquelle  les  hydrates  de  carbone  sont  utilisés,  tandis  que  les 
seconds,  ne  donnant  pas  de  glycogène  et,  par  conséquent,  ne 
passant  pas  dans  la  forme  adaptée  pour  être  utilisés,  sont  éliminés, 
comme  toutes  les  substances  étrangères  qui  ne  sont  pas  assimilées 
par  l'organisme. 

La  formation  du  glycogène  étant  considérée  comme  une  fonction 
nécessaire  pour  l'utilisation  des  hydrates  de  carbone,  on  comprend 
facilement  que  ceux-ci  ne  puissent  pas  être  assimilés  lorsque, 
pour  une  raison  quelconque,  cette  fontion  est  entravée.  Et  je  re- 
garde comme  très  probable  que  le  manque  de  consommation  de 
la  (jlycose,  dans  le  diabète  naturel  et  dans  le  diabète  expérimental, 
doive  être  attribué  à  un  empêchement  apporté  à  la  polyméri- 
sation du  sucre. 

Que,  dans  le  diabète,  la  formation  du  glycogène  soit  entravée, 
c'est  là  un  fait  admis  par  tous.  Malgré  cela,  les  cliniciens  et  les 
expérimentateurs  ont  toujours  combattu  à  outrance  l'hypothèse 
qui  attribue  à  cet  obstacle  dans  la  formation  de  glycogène  la 
cause  de  la  glycosurie.  Cependant,  les  objections  qu'on  apporte 
contre  cette  hypothèse  n'ont  pas,  à  mon  avis,  une  valeur  trop 
absolue. 

Ce  qu'on  oppose,  avant  tout,  c'est  le  fait  que,  dans  le  foie  des 
diabétiques,  on  trouve  quelquefois  du  glycogène.  Mais  nous  devons 
rappeler  ce  qui  a  été  démontré  par  Kùlz,  à  savoir  que,  même  dans 
les  cas  graves  de  diabète,  la  propriété  de  consommer  le  sucre 
n'est  pas  complètement  abolie;  elle  est  seulement  plus  ou  moins 
diminuée.  Or  il  est  naturel  de  penser  que  la  capacité  à  former 
du  glycogène  n'est  pas  non  plus  abolie  d'une  manière  absolue, 
mais  seulement  plus  ou  moins  diminuée,  et  que,  par  conséquent, 
on  peut  trouver,  chez  les  diabétiques  également,  du  glycogène 
dans  le  foie.  Et,  probablement,  le  sucre  qui  est  encore  consommé 
par  les  diabétiques  est  en  rapport  avec  le  glycogène  qui,  chez 
eux,  peut  toujours  se  former  et  que  nous  trouvons  dans  le  foie. 

Un  autre  fait  qu'on  oppose  encore  à  l'hypothèse  mentionnée 
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plus  haut,  c'esl  L'accumulation,  chez  les  diabétiques,  du  glycogène 
dans  des  organes  qui,  normalement,  n'en  contiennent  que  des 
traces,  comme  les  reins,  les  centres  nerveux,  Les  leucocytes,  etc. 

A  ce  sujet,  il  Ifaul  rappeler  que  La  propriété  de  former  du  gly- 
cogène est  commune  à  presque  tous  les  organes,  mais  que  c'esl 
spécialement  dans  Le  foie  et  dans  les  muscles  qu'il  s'en  produit 
en  plus  grande  abondance.  La  formation  de  glycogène  dans  un 
tissu  est  indubitablement  en  rapport  avec  l'activité  fonctionnelle 
normale  de  ce  tissu,  et  elle  peut  ne  pas  être  entravée  par  une 
perturbation  fonctionnelle  d'un  autre  tissu;  de  sorte  que  nous 
pouvons  avoir  un  trouble  de  la  production  de  glycogène  dans  un 
organe  tandis  que  celle-ci  reste  normale  dans  un  autre.  Chez  les 
diabétiques,  le  foie  et  les  muscles  présentent  une  perturbation 
fonctionnelle,  par  suite  de  laquelle,  chez  eux,  la  formation  de 
glycogène  ne  peut  s'accomplir  comme  à  l'état  normal,  tandis  que, 
dans  d'autres  tissus,  elle  peut  continuer.  Or,  le  fait  que,  chez  les 
diabétiques,  la  formation  de  glycogène  est  entravée  dans  le  foie 
et  dans  les  muscles,  tandis  qu'elle  est  renforcée  dans  d'autres  tissus, 
pourrait  démontrer  que  c'est  précisément  cet  obstacle  à  la  pro- 
duction de  glycogène,  dans  le  foie  et  dans  les  muscles,  qui  est  la 
cause  du  dommage,  et  que,  pour  ce  motif,  l'organisme  s'efforce 
d'y  remédier  en  en  activant  la  production  dans  les  tissus  qui, 
normalement,  ont  cette  propriété  à  un  faible  degré.  En  un  mot, 
on  pourrait  considérer  le  phénomène  comme  un  fait  d'activité 
vicariante,  grâce  auquel  l'organisme  tendrait  à  compenser  la  di- 
minution de  production  de  glycogène  dans  les  muscles  et  clans 
le  foie. 

Et  l'on  doit  observer  ici  que,  peut-être,  cette  capacité  amylo- 
génique  plus  grande  de  la  part  des  leucocytes  nous  explique  le 
pouvoir  glycolytique  plus  grand  du  sang  des  diabétiques  observé 
par  Sansoni  et  par  quelques  autres  expérimentateurs. 

Le  fait  que,  dans  quelques  maladies  du  foie,  comme  la  cirrhose 
hépatique,  dans  lesquelles  le  foie  a  perdu  la  propriété  de  former 
du  glycogène,  il  ne  passe  pas  de  sucre  dans  les  urines,  n'a,  lui 
aussi,  qu'une  valeur  apparente  contre  l'hypothèse. 

Souvent,  dans  la  formation  du  glycogène,  nous  tenons  compte 
de  préférence  du  foie  et  nous  négligeons  de  considérer  les  autres 
tissus,  qui  sont,  eux  aussi,  formateurs  de  glycogène.  Si,  à  parité 
de  poids,  le  tissu  musculaire,  par  exemple,  contient  moins  de  gly- 
cogène que  le  foie,  dans  sa  totalité  il  en  contient  autant  que  cet 
organe.  Il  est  donc  possible  que  ce  tissu,  à  lui  seul,  soit  capable 
de  former  la  quantité  de  glycogène  nécessaire  à  l'organisme  et 
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même  de  déployer  une  activité  polymérisatrice  plus  grande  lorsque 
la  fonction  amylogénétique  du  foie  est  abolie,  empêchant  ainsi 
le  passage  du  sucre  dans  les  urines.  Cette  supposition  apparaît 
encore  plus  probable  si  l'on  pense  que,  dans  le  diabète,  c'est  dans 
les  muscles  que  la  capacité  de  former  du  glycogène  se  montre  le 
plus  entravée.  En  effet,  dans  les  divers  cas  de  diabète  où  l'on  a 
fait  la  recherche  du  glycogène  dans  les  muscles,  celle-ci  a  été 
négative,  alors  même  qu'elle  était  positive  dans  le  foie;  et  Bunge, 
d'après  cela,  croit  naturel  de  rechercher  l'essence  du  diabète  dans 
un  trouble  des  processus  chimiques  dans  le  muscle. 

De  tout  cela  il  ressort  avec  évidence  que  les  faits  qu'on  objecte 
n'ont  pas  une  valeur  si  absolue  qu'on  le  croit  généralement,  au 
point  de  détruire  définitivement  l'hypothèse  qui  attribue  une 
grande  importance,  clans  l'essence  de  la  glycosurie,  à  l'obstacle 
apporté  à  la  formation  de  glycogène. 

Mais,  en  faveur  de  cette  hypothèse,  outre  les  faits  précédemment 
mentionnés,  nous  pouvons  en  apporter  d'autres,  que  les  obser- 
vations cliniques  et  les  recherches  expérimentales  ont  mis  en 
évidence. 

On  sait,  avant  tout,  que,  en  administrant,  à  des  chiens  rendus 
glycosuriques  au  moyen  de  l'extirpation  du  pancréas,  de  l'extrait 
de  cette  glande,  on  a  une  diminution  du  sucre  éliminé  dans  les 
urines.  Or,  si,  à  cette  diminution,  qui  démontre  une  utilisation  plus 
grande  de  la  glycose,  correspondait  une  augmentation  clans  la 
formation  du  glycogène,  on  aurait  une  nouvelle  preuve  de  l'im- 
portance de  l'amylogenèse  clans  le  processus  d'assimilation  du  sucre. 

Les  recherches  expérimentales  instituées  à  ce  sujet  ont  démontré 
que  le  foie  de  chiens  privés  du  pancréas,  lequel  a  perdu  le  pouvoir 
de  former  du  glycogène,  recouvre  ce  pouvoir  lorsqu'on  administre 
aux  animaux  le  produit  de  la  sécrétion  endocrine  du  pancréas. 

En  second  lieu,  Kûlz  a  démontré  que  l'individu  diabétique,  alors 
même  qu'il  a  perdu  la  propriété  de  profiter  du  sucre  dextrogyre, 
conserve  toujours  celle  cle  consommer  le  sucre  lsevogyre.  Or  il  est 
également  démontré  que,  chez  les  chiens  privés  de  pancréas,  tandis 
que  la  glycose  ne  fait  pas  augmenter  le  glycogène  hépatique,  la 
lévulose,  au  contraire,  donne  lieu,  suivant  Minkowski,  à  une  aug- 
mentation importante  de  ce  dernier. 

L'expérience  de  Minkowski  répond  aussi  à  l'objection  de  ceux 
qui  croient  que  l'absence  du  glycogène  dans  le  foie  et  clans  les 
muscles  de  chiens  privés  de  pancréas  dépend,  non  d'un  empêche- 
ment apporté  à  l'amylogenèse,  mais  d'une  rapide  amylolyse.  Bien 
que  quelques  auteurs  soutiennent  qu'il  y  a  diverses  espèces  de 
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glycogène,  La  plupart  des  observateurs  pensent  (pie,  quelle  que 
sou  la  nature  de  La  substance  d'où  provienl  le  glycogène,  on  a 
toujours  une  même  qualité  <!<■  glycogène. 

Cola  étant  admis,  si,  après  l'administration  do  glycose,  il  se 
formait  du  glycogène,  celui-ci  devrait  so  trouver  dans  le  foie  et 
dans  les  muscles,  comme  s'y  trouve  celui  qui  se  forme  après  L'ad- 
ministration de  lévulose.  Si,  dans  le  foie  et  clans  les  muscles,  il 
se  produisait  une  rapide  amylolyse,  le  glycogène  qui  se  forme, 
soit  après  l'usage  du  sucre  dextrogyre,  soit  après  l'usage  du  sucre 
lsevogyre.  étant  identique,  cette  amylolyse  devrait  avoir  lieu  aussi 
pour  le  glycogène  qui  s'est  formé  après  l'administration  de  lévu- 
lose, et,  par  conséquent,  même  après  l'usage  de  ce  sucre,  il  no 
devrait  pas  s'en  trouver  dans  l'organisme.  Si  ce  n'est  qu'après 
l'administration  de  lévulose  qu'on  trouve  du  glycogène  dans  le 
foie  et  dans  les  muscles,  cela  veut  dire  que,  dans  l'organisme  des 
diabétiques,  c'est  seulement  ce  sucre  qui  est  polymérisé,  et,  par 
conséquent,  on  peut  conclure  que,  chez  les  diabétiques,  c'est  seu- 
lement la  polymérisation  et  l'assimilation  du  sucre  dextrogyre 
qui  sont  entravées,  tandis  que  ces  fonctions  s'effectuent  encore 
pour  le  sucre  lœvogïre. 

De  tout  ce  que  nous  avons  exposé,  il  résulte  que  quand,  dans 
l'organisme,  la  consommation  de  la  glycose  est  entravée,  la  for- 
mation du  glycogène  l'est  également.  Cela  démontre  que,  entre 
l'amylogenèse  et  la  glycolyse,  il  doit  y  avoir  un  rapport  intime. 
Et  si  nous  considérons  que  toutes  les  recherches  instituées  pour 
trouver  un  fait  certain  qui  nous  autorise  à  conclure  en  faveur 
d'une  décomposition  directe  de  la  glycose  dans  l'organisme  n'ont 
pas  donné  de  résultats  certains,  l'hypothèse  suivant  laquelle  la 
glycose  ne  serait  pas  directement  utilisée,  mais,  comme  le  croit 
Noorden,  ne  le  serait  qu'après  avoir  été  transformée  en  glycogène, 
apparaît  probable.  Entre  l'amylogenèse  et  la  glycotyse  il  existerait 
donc  un  rapport  comme  de  cause  à  effet. 

Relativement  à  la  question  de  savoir  si  l'amylogenèse  est  déter- 
minée par  des  enzymes,  ou  bien  si  elle  est  le  produit  de  l'activité 
vitale  du  protoplasma,  nous  ne  possédons  pas  de  preuves  irré- 
futables. Le  fait  que  le  glycogène,  dans  les  tissus  qui  le  con- 
tiennent, est  toujours  localisé  dans  le  protoplasma,  pourrait  dé- 
poser en  faveur  d'une  hypothèse  aussi  bien  que  de  l'autre.  Le 
fait  même  que  nous  ne  sommes  pas  encore  parvenus  à  obtenir, 
avec  des  sucs  de  tissus,  la  polymérisation  du  sucre,  peut  dépendre 
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de  ce  que,  dans  les  expériences  in  vitro,  on  n'a  pas  observé  les 
conditions  qui  sont  nécessaires  pour  que  l'enzyme  amylogénique 
puisse  exercer  son  action. 

De  même  aussi,  relativement  au  mode  d'agir  du  pancréas  sur 
l'amylogenèse,  nous  ne  possédons  pas  de  données  décisives  pour 
établir  avec  certitude,  si  c'est  par  une  action  directe  sur  les  tissus 
qui  accomplissent  cette  fonction,  ou  bien  si  c'est  par  association 
avec  la  sécrétion  interne  d'antres  glandes. 

En  partant  du  fait  affirmé  par  Montuori,  que  l'extrait  de 
pancréas  qu'on  à  fait  circuler  dans  le  foie  de  chien,  détaché  de 
l'animal,  modifie  la  formation  de  la  glycose  dans  cet  organe,  j'ai 
exécuté  une  série  d'expériences,  dans  le  but  de  voir  si,  en  faisant 
circuler,  dans  le  foie  isolé  de  chiens  à  jeun,  de  la  solution  phy- 
siologique de  chlorure  de  sodium  et  de  la  glycose,  et  de  la  solution 
physiologique  de  chlorure  de  sodium,  de  la  glycose  et  de  l'extrait 
de  pancréas,  on  avait,  dans  les  deux  cas,  des  différences  appré- 
ciables, dans  le  contenu  en  glycogène,  qui  pussent  m'autoriser  à 
conclure  en  faveur  d'une  action  directe  du  pancréas  sur  le  pro- 
cessus amylogénique  du  foie. 

Les  résultats  ont  toujours  été  négatifs,  car  j'ai  trouvé  constam- 
ment une  diminution  du  glycogène  du  foie.  Ils  parleraient  donc 
contre  l'idée  d'une  action  directe  du  pancréas  sur  la  fonction  amy- 
logénique du  foie,  à  moins  qu'on  ne  voulût  attribuer  l'insuccès 
aux  conditions  spéciales,  très  différentes  des  conditions  physiolo- 
giques, dans  lesquelles  se  trouvait  l'organe  durant  l'expérience. 

Mais  il  pourrait  se  faire  aussi  —  étant  donné  le  fait  que  l'extrait 
de  pancréas  ne  fait  augmenter  le  glycogène  dans  le  foie  que  quand 
on  l'injecte  chez  l'animal  vivant,  alors  que  l'organe  se  trouve  en 
connexion  fonctionnelle  avec  tout  l'organisme  —  que  le  pancréas 
n'agît  pas  directement  sur  le  foie,  et  que  son  action  consistât  à 
maintenir,  avec  sa  sécrétion  interne,  l'équilibre  intraglandulaire 
nécessaire  pour  l'accomplissement  des  fonctions.  Et  les  résultats 
de  récentes  recherches,  qui  ont  mis  en  évidence  l'existence  d'un 
rapport  entre  le  pancréas  et  les  autres  glandes  à  sécrétion  interne, 
viendraient  appuyer  cette  hypothèse.  Toutefois,  quel  que  soit  le 
mode  suivant  lequel  l'amylolyse  s'effectue  et  quelle  que  soit  la 
part  qu'y  prend  le  pancréas,  ce  qui  me  semble  très  probable,  tout 
en  restant  dans  le  champ  hypothétique,  c'est  que  V  amylogenèse 
représente  une  fonction  physiologique  nécessaire  pour  V utili- 
sation des  hydrates  de  carbone  de  la  part  de  V organisme. 


Recherches  sur  la  genèse  de  la  cholestérine  <D 

par  le  Dr  S.  DEZANI. 
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La  cholestérine  appartient  indubitablement  aux  constituants 
essentiels  de  la  cellule,  mais,  parmi  ces  constituants,  elle  repré- 
sente celui  qui,  du  côté  physiologique  et  biochimique  apparaît 
encore  le  plus  enveloppé  de  mystère.  C'est  à  peine  si,  aujourd'hui 
— 138  ans  après  sa  découverte  par  Conradi---  nous  en  connaissons 
la  constitution  chimique  probable  (2);  en  tout  cas,  nous  ignorons 
encore  complètement  sa  genèse  et  son  métabolisme  dans  les  êtres 
vivants  et  nous  savons  bien  peu  de  chose  sur  sa  fonction  physio- 
logique. Et  cependant,  en  constatant  que  la  cholestérine  est  presque 
toujours  associée  à  la  lécithine,  qu'elle  se  trouve  plus  abondante 
dans  les  organes  et  dans  les  produits  les  plus  importants  de  l'animal 
(cerveau,  œufs,  sperme,  etc.),  qu'il  en  existe  un  grand  nombre  de 
variétés,  nous  sommes  induits  à  penser  qu'il  doit  y  avoir  à  cela 


(1)  Giornale  délia  R.  Accad.  di  Med.  di  Torino,  vol.  XIX,  anno  LXXVI, 
série  4,  1913. 

(2)  Windaus,  Chem.  Ber.,  vol.  XLV,  p.  2421.  Suivant  cet  auteur,  la  formule 
de  la  cholestérine  est  la  suivante  : 
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une  profonde  raison  qui  nous  échappe  encore  et  nous  en  venons 
naturellement  à  soupçonner  que  la  cholestérine  remplit  une  fonc- 
tion bien  plus  importante  qu'on  ne  le  croit  communément  (1). 

Il  peut  sembler  étrange,  à  }3remière  vuej  qU6i  tandis  qu'on  connaît 
dans  une  certaine  mesure  l'importance  et  la  fonction  des  autres 
composants  de  la  cellule,  les  produits  dont  ils  prennent  origine 
et  ceux  auxquels  ils  aboutissent,  et  que  souvent  on  suit  —  ou,  du 
moins,  on  peut,  avec  un  certain  fondement,  présumer  de  suivre 
—  le  cycle  des  transformations  qu'ils  subissent  à  partir  du  moment 
où  ils  commencent  à  faire  partie  de  la  cellule  jusqu'à  celui  où 
ils  en  sont  chassés,  seule  la  cholestérine  ait  échappé  jusqu'à  présent 
à  notre  recherche.  Mais  il  n'est  pas  difficile  d'indiquer  la  raison 
de  ce  fait.  Tandis  que,  pour  les  autres  substances,  nous  possédons 
depuis  longtemps  des  méthodes  exactes  de  dosage  (ou  du  moins 
qui  méritent  une  certaine  confiance)  pour  suivre  ces  substances 
dans  leur  marche  à  travers  les  différents  stades  de  développement 
des  organismes,  ce  n'est  que  récemment  qu'on  a  indiqué  des  mé- 
thodes d'extraction  et  de  dosage  de  la  cholestérine  auxquelles  on 
puisse  se  fier  sérieusement,  tant  à  cause  de  leur  exactitude  que 
d'une  rapidité  suffisante  dans  leur  emploi,  de  manière  à  permettre 
d'entreprendre,  pour  la  cholestérine  également,  des  études  et  des 
recherches  qui  auront  certainement  un  grand  intérêt. 

A  toutes  les  anciennes  méthodes  de  dosage  de  la  cholestérine, 
on  peut  imputer  trois  défauts:  lenteur  de  l'opération;  incomplète 
extraction  de  la  substance;  purification  insuffisante  de  celle-ci. 
L'extraction  du  matériel  soumis  à  l'analyse  se  prolongeait  pendant 
plusieurs  jours  et  parfois  pendant  plusieurs  semaines,  sans  qu'on 
pût  toutefois  être  sûr  qu'elle  était  complète.  Dans  les  organismes, 
la  cholestérine  existe  sous  trois  formes,  dont  deux  sont  facilement 
solubles  dans  l'éther;  mais,  sur  la  troisième  —  comme  l'a  démontré 
Grrigaut  —,  l'éther  n'a  aucun  pouvoir  dissolvant  (2).  En  effet,  dans 
les  organismes,  une  partie  de  la  cholestérine  est  liée  aux  substances 
protéiques,  formant  ce  qu'on  appelle  les  protéocholestérides,  com- 
posés spéciaux  qui  ne  cèdent  la  cholestérine  qu'après  leur  com- 
plète dissociation.  En  outre,  avec  les  méthodes  en  usage  jusqu'à 
ces  dernières  années,  il  n'était  pas  possible  de  peser  la  cholestérine 
à  l'état  de  pureté  (quand  on  devait  opérer  sur  de  petites  quantités), 
si  elle  n'était  pas  transformée  auparavant  en  un  de  ses  éthers 


(1)  Dezani,  Lecitine  e  Colesterine  contenute  nello  sperma  e  nelle  ovaie  del 
tonno  (Giorn.  délia  R.  Accad.  di  Med.  di  Torino,  vol.  XV). 

(2)  C  R.  Soc.  Biol.,  LXX1I,  p.  914. 
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facilement  cristallisables  (benzoate,  acétate,  etc.);  mais,  outre  que 
cette  transformation  prolongeait  des  opérations  déjà  longues  par 
elles-mêmes,  elle  était  cause  encore  de  pertes  de  substance  plus 
ou  moins  graves,  qui,  pour  ce  motif,  exigeaient  des  corrections 
opportunes.  La  méthode  à  la  digitonine,  proposée  par  "Windaus, 
élimine,  il  est  vrai,  le  dernier  défaut,  mais  elle  est  certainement 
incapable  de  remédier  aux  deux  premiers.  Seule,  la  méthode  pro- 
posée dernièrement  par  Grigaut  (1)  unit  l'exactitude  à  la  rapidité 
et  permet  de  peser  de  la  cholestérine  parfaitement  pure. 

Les  recherches  dont  je  rends  compte  ici  ont  eu  pour  but  d'étudier 
la  genèse  de  la  cholestérine  dans  l'organisme  animal,  c'est-à-dire 
de  rechercher  si  l'animal  tire  la  cholestérine  exclusivement  des 
aliments,  ou  bien  s'il  peut  à  l'occurrence  en  faire  la  synthèse.  Dans 
l'état  actuel  de  nos  connaissances,  il  semble  difficile  de  concevoir 
de  quelle  manière  la  synthèse  de  la  cholestérine  pourrait  provenir 
des  carbo-hydrates,  des  graisses  et  des  substances  protéiques; 
mais  nous  ne  pouvons  certainement  pas  refuser  a  priori  —  comme 
on  l'a  fait  —  cette  capacité  à  l'organisme  animal,  en  nous  basant 
uniquement  sur  notre  ignorance  à  ce  sujet. 

Jusqu'à  présent,  que  je  sache,  quelques  auteurs  anglais  seule- 
ment (Gardner,  en  collaboration  avec  Dorée,  Ellis  et  Fraser)  (2) 
se  sont  occupés  de  cette  importante  question  et  de  celles  qui  s'y 
rattachent. 

Ces  auteurs  ont  d'abord  recherché  sous  quelle  forme  la  choles- 
térine est  éliminée  dans  les  fèces  des  herbivores  (cheval,  vache, 
brebis,  lapin)  et  dans  quelle  mesure  la  quantité  de  cholestérine 
éliminée  est  en  dépendance  de  la  nourriture.  Il  résulte  de  leurs 
expériences  que,  dans  les  fèces  de  ces  animaux,  la  véritable  cho- 
lestérine n'apparaît  jamais;  la  cholestérine  qui,  de  la  bile,  s'épanche 
dans  l'intestin,  est  donc  complètement  résorbée  ou  détruite  de 
quelque  manière;  d'autre  part,  l'hippocoprostérine  que  l'on  ren- 
contre dans  les  fèces  des  herbivores  n'est  pas  un  produit  de 
l'échange  animal,  mais  un  composant  de  l'herbe  qui  sert  comme 
nourriture.  Chez  les  carnivores,  au  contraire,  les  auteurs  ont  dé- 
montré que  la  cholestérine  apportée  par  la  bile  dans  l'intestin 
apparaît  en  partie  dans  les  fèces,  tandis  que,  d'autre  part,  on 
constate  qu'une  fraction  de  celle  qui  est  donnée  comme  nourriture 
disparaît  dans  son  passage  à  travers  le  tube  digestif. 

Fraser  et  Gardner  recherchent  ensuite  si  la  phytostérine  peut 


(1)  C.  R.  Soc.  Biol.,  LXXI,  p.  441. 

(2)  Proc.  Royal  Soc,  London,  vol.  LXXX  et  vol.  LXXXIV. 
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être  absorbée  avec  la  nourriture  et  passe  comme  telle  dans  le 
sang  des  animaux,  ou  bien  si  elle  est,  au  contraire,  transformée 
en  cholestérine.  Ils  trouvent  que,  réellement  une  partie  de  la  phy- 
tostérine  est  absorbée,  mais  qu'elle  est  immédiatement  transformée, 
produisant  une  augmentation  dans  le  contenu  du  sang  en  véri- 
table cliolestérine;  dans  aucun  cas  les  auteurs  n'ont  pu  démontrer 
la  présence  de  phytostérine  clans  un  autre  organe  que  l'intestin. 

Dans  les  expériences  successives,  les  auteurs  anglais  partent 
des  suppositions  suivantes:  1°  la  cholestérine  est  un  composant 
constant  de  toutes  les  cellules,  et,  à  la  suite  de  la  destruction  de 
celles-ci,  elle  n'est  pas  éliminée  comme  un  produit  de  rebut,  mais 
elle  est  utilisée  pour  la  formation  de  nouvelles  cellules;  2°  une  des 
fonctions  du  foie  est  de  désagréger  les  cellules  mortes  (par  exemple 
les  globules  rouges)  et  de  transporter  dans  la  bile  la  cholestérine 
qu'elles  contiennent:  après  l'entrée  de  la  bile  dans  l'intestin  et 
durant  les  processus  digestifs,  la  cholestérine  est  résorbée  et  portée, 
au  moyen  du  courant  sanguin,  aux  divers  centres,  où  elle  est 
utilisée  de  nouveau;  3°  à  la  suite  de  l'introduction  de  cholestérine 
dans  l'organisme,  ou  d'une  désagrégation  cellulaire  plus  active, 
on  devrait  donc  avoir  une  augmentation  de  cette  substance  dans 
le  foie.  Or  les  données  expérimentales,  venant  à  l'appui  de  ces 
suppositions,  ont  démontré  que,  dans  le  jeûne  et  après  l'adminis- 
tration de  cholestérine  par  voie  orale  ou  par  voie  endopéritonéale, 
on  a  une  notable  augmentation  dans  le  contenu  de  cholestérine 
du  foie. 

Enfin  Ellis  et  Gardner  affrontent  le  problème  principal,  celui 
d'une  synthèse  possible  de  la  cholestérine  dans  le  corps  animal. 
Ils  dosent  le  contenu  en  cholestérine  de  l'œuf  et  du  poussin  à  sa 
sortie  de  la  coque;  et  ils  ne  trouvent  aucune  différence.  Ils  en 
déduisent  que,  dans  la  transformation  de  Vœuf  en  l'organisme 
pluricellulaire,  il  ri  y  a  pas  formation  de  cholestérine.  Dans  ce 
travail,  qui  date  de  1909,  les  auteurs  promettent  de  continuer  les 
recherches  sur  la  question;  mais  leurs  notes  successives  sur  la 
cholestérine,  que  j'ai  pu  avoir  à  ma  disposition,  ne  mentionnent 
plus  d'autres  recherches  à  ce  sujet. 

A  mon  avis,  on  ne  peut  donner  aux  résultats  de  cette  expérience 
d'Ellis  et  Gardner  toute  l'importance  qui  leur  est  attribuée  par 
les  auteurs  et  l'on  ne  peut  accepter  sans  restrictions  la  déduction 
qu'ils  en  tirent,  à  savoir:  qu'il  ne  peut  y  avoir  une  synthèse  de 
cholestérine  dans  V organisme  animal.  Le  poussin  trouve  évidem- 
ment, dans  l'œuf,  une  réserve  suffisante  de  toutes  les  substances 
nécessaires  à  son  développement  jusqu'au  moment  de  sa  sortie  de 
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La  coque,  et  il  n'y  a  aucune  raison  pour  exclure  la  cholestérine 
du  nombre  de  ces  substances.  Ce  n'est  que  quand  ranimai  sera 
capable  de  se  nourrir  de  lui-même  et  qu'il  ne  trouvera  pas  la 
cholestérine  dans  son  alimentation,  ou  bien  qu'il  la  trouvera  en 
quantité  insuffisante,  quHl  pourra  fabriquer  —  sHl  est  en  état 
de  le  faire  —  cette  substance  dans  la  mesure  nécessaire  à  son 
développement. 

C'est  cette  considération  qui  m'a  engagé  à  répéter,  opportuné- 
ment modifiées,  les  recherches  d'EUis  et  Gardner. 

Mes  expériences  commencèrent  le  29  janvier  1913.  Les  animaux 
choisis  furent  les  souris  blanches  (au  nombre  de  12),  déjà  capables 
de  se  nourrir  d'alimentation  mixte;  leur  poids  variait  de  30  à  35  gr. 
par  individu  (33  gr,  en  moyenne).  De  ces  animaux,  4  furent  tués 
immédiatement,  et,  sur  chacun  d'eux,  on  dosa  in  toto  le  contenu 
en  cholestérine;  4  autres  furent  nourris,  pendant  toute  la  durée 
de  l'expérience,  avec  un  mélange  de  farine  de  maïs  et  de  caséine 
(95  parties  de  farine  et  5  de  caséine)  privé  de  la  cholestérine  qu'il 
contenait;  aux  4  derniers,  on  administra  un  mélange  de  farine  de 
maïs  intègre  et  de  caséine. 

L'extraction  du  mélange  était  opérée,  en  moyenne,  pendant 
trois  jours  avec  de  l'alcool  et  pendant  trois  jours  avec  de  l'éther, 
dans  un  appareil  Soxhlet  de  grande  capacité,  en  mêlant  plusieurs 
fois  la  masse  à  extraire.  J'ai  employé  la  farine  de  maïs,  bien 
qu'elle  soit  notablement  riche  de  graisses  vraies  et  de  lipoïdes 
(4-5  %)î  pour  la  raison  qu'elle  est  de  facile  extraction;  la  farine 
de  blé,  qui  en  est  beaucoup  plus  pauvre  (1  °/0)  et  qui  semblerait, 
par  conséquent,  plus  indiquée  pour  l'extraction,  présente,  au  con- 
traire, l'inconvénient  de  se  prendre  facilement,  sous  l'action  de 
l'alcool  et  de  l'éther,  en  une  masse  compacte,  au  point  de  devenir 
inperméable  aux  dissolvants.  L'adjonction  de  caséine  avait  pour 
but  de  remplacer  en  partie  l'N  et  le  P  des  principes  azotés  et 
phosphorés  exportés  par  l'alcool  et  par  l'éther. 

Naturellement,  avant  de  l'employer,  on  soumit  à  des  contrôles 
répétés  (avec  la  méthode  de  recherche  et  de  dosage  de  la  cho- 
lestérine décrite  plus  loin)  l'aliment  extrait,  jusqu'à  ce  qu'on  n'en 
obtînt  plus  les  réactions  de  Salkowski  et  de  Liebermann-Burchard. 

Les  premiers  jours  de  l'expérience,  on  n'observe  aucun  fait  digne 
de  remarque:  toutes  les  souris  mangent  très  avidement;  et,  comme 
elles  rongent  leur  nid,  fait  avec  du  coton  brut,  on  construit,  pour 
les  animaux  nourris  avec  de  l'aliment  extrait,  un  nid  de  coton 
hydrophile,  par  conséquent  déjà  dégraissé,  et,  de  plus,  soumis 
pendant  trois  jours  à  l'action  de  l'éther.  On  recueille  avec  soin 
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les  fèces  de  ces  animaux,  et,  à  expérience  terminée,  on  en  dose 
le  contenu  en  cholestérine. 

Vers  le  10e  jour,  les  animaux  nourris  avec  de  l'aliment  extrait 
apparaissent  en  conditions  de  développement  peu  satisfaisantes, 
comparativement  à  ceux  qui  servent  de  contrôle;  ils  ont  le  corps 
peu  allongé,  l'échiné  courbée,  le  poil  hérissé  et  rude;  les  oreilles 
et  les  pattes  —  qui,  chez  les  animaux  de  contrôle,  sont  d'un  beau 
rose  —  sont  toutes  pâles,  presque  diaphanes.  Du  reste,  les  animaux 
sont  vifs  et  mangent  toujours  avec  avidité. 

Le  matin  du  17  février  on  trouve  une  de  ces  souris  morte  ;  une 
seconde  apparaît  en  mauvaises  conditions  ;  si  elle  se  tient  en  repos, 
elle  est  secouée  à  intervalles  par  des  frissons  et  par  un  véritable 
dodelinement  de  la  tête,  qui  continue  pendant  quelques  minutes; 
si  elle  se  meut,  elle  se  soutient  mal  et  perd  souvent  l'équilibre  ; 
elle  succombe  dans  l'après-midi  (1).  Les  souris  de  contrôle  sont, 
au  contraire,  en  conditions  normales;  bien  que  leur  poids  n'ait 
augmenté  que  d'une  manière  insignifiante,  leurs  formes  appa- 
raissent très  développées  en  longueur  et  en  hauteur.  On  tue  ces 
animaux  le  lendemain  de  la  mort  des  autres. 

La  méthode  de  dosage  de  la  cholestérine  que  j'ai  emploj'ée  est 
celle  de  Grigaut  (2)  opportunément  modifiée,  méthode  qui,  comme 
je  l'ai  déjà  dit,  à  une  grande  rapidité,  unit  le  mérite  de  l'extraction 
complète  de  cette  substance  et  permet  de  la  peser  à  l'état  de  pureté, 
sans  qu'on  ait  besoin  de  recourir  à  son  éthérification. 

Chaque  souris  est  pesée,  puis  triturée;  la  fine  bouillie  obtenue 
est  introduite  dans  un  ballon  de  la  capacité  d'un  litre  et  traitée 
par  de  la  soude  à  33  %?  de  manière  que,  a  chaque  gramme  d'a- 
nimal corresponde  1  gramme  d'hydrate  sodique  de  la  formule. 
Le  ballon  est  alors  plongé  dans  un  bain  de  paraffine  à  110°-115°. 
L'opération  dure  1  heure  V«i  an  commencement,  elle  doit  être  sur- 
veillée, parce  que  la  masse  écume  fortement  et  qu'il  y  a  danger 
que  l'écume  ne  soit  projetée.  Au  liquide  encore  chaud  on  ajoute 
ensuite  50  cm3  d'eau,  on  agite  fortement  et  on  verse  le  tout  dans 
un  cylindre  taré;  avec  d'autres  petites  portions  d'eau  on  lave  le 
ballon  à  plusieurs  reprises,  portant  ainsi  le  liquide  au  volume 
de  200  cm3.  On  agite  fortement,  en  évitant  le  complet  refroidis- 
sement (à  la  suite  duquel  la  masse  se  gélatinise  puis  se  prend  en 
un  caillot  ténace)  et  on  verse  100  cm3  du  liquide  dans  une  ampoule 


(1)  Voir  du  reste,  à  ce  sujet,  le  résumé  des  recherches  de  Stepp  dans  Zentr. 
f.  Biochemie  und  Biophysik.,  vol.  XI Y,  p.  396. 

(2)  Loc.  cit. 
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à  décanter.  On  ajoute  alors  un  volume  égal  d'éther  éthylique  et 
Ton  agite  avec  20  secousses;  lorsque  la  couche  éthérée  s'est  séparée, 
on  la  filtre  dans  une  capsule.  L'extraction  est  encore  répétée  deux 
fois,  avec  50  cm3  de  dissolvant  chaque  fois.  On  laisse  évaporer  les 
liquides  éthérés  réunis;  le  résidu  —  après  adjonction  de  5  cm3 
d'alcool  et  de  2  cm3  de  solution  alcoolique  de  potasse  1  °/0  —  est 
tiré  à  sec  au  bain-marie,  puis  encore  desséché  pendant  i/2  heure 
dans  une  étuve  à  +  105°.  Le  résidu  obtenu,  après  pulvérisation, 
est  extrait,  à  plusieurs  reprises,  avec  de  l'éther  de  pétrole  bouillant. 
C'est  cette  opération  que  j'ai  trouvée  la  plus  difficile;  la  choles- 
térine n'est  pas  très  soluble  dans  l'éther  de  pétrole;  c'est  pourquoi 
l'extraction  avec  ce  dissolvant  était  répétée  dix  ou  douze  fois, 
jusqu'à  ce  qu'une  petite  portion  du  liquide  filtré  ne  me  donnât 
plus  de  trace  de  réaction  de  cholestérine. 

Le  résidu  de  la  solution  éthérée  —  constitué  par  de  fines  aiguilles 
soyeuses,  parfaitement  blanches,  de  cholestérine  —  est  desséché 
à  —  105°  et  pesé. 

Voici  maintenant  les  résultats  des  analyses: 

Souris  tuées  immédiatement. 

1.  —  Poids  de  l'animal  gr.  30.  —  Cholestérine  obtenue,  gr.  0,071, 
équivalant  à  gr.  0,233  °/0 . 

2.  —  Poids  de  l'animal  gr.  35.  —  Cholestérine  obtenue  gr.  0,083, 
équivalant  à  gr.  0,237  °/0. 

3.  —  Souris  du  poids  de  34  gr.  —  Cholestérine  obtenue  gr.  0,068, 
équivalant  à  gr.  0,200  %  • 

4.  —  Animal  du  poids  de  gr.  35.  —  Cholestérine  obtenue, 
gr.  0,096,  équivalant  à  gr.  0,274  °/0. 

Souris  nourries  avec  de  V aliment  extrait. 

1.  —  Souris  du  poids  de  gr.  19.  —  Cholestérine  obtenue,  gr.  0,067 
équivalant  à  gr.  0,352  °/0. 

2.  —  Animal  du  poids  de  gr.  22.  —  Cholestérine  obtenue, 
gr.  0,064,  équivalant  à  gr.  0,290  %. 

3.  —  Animal  du  poids  de  gr.  20.  —  Cholestérine  obtenue, 
gr.  0,076,  équivalant  à  gr.  0,380  %. 

4.  —  Poids  de  l'animal  gr.  18.  —  Cholestérine  obtenue,  gr.  0.050, 
équivalant  à  gr.  0,278  °/0. 

Fèces  (1).  Poids  gr.  59.  —  Cholestérine  obtenue,  gr.  0,062. 

(1)  Dans  les  fèces,  le  résidu  de  l'extraction  avec  de  l'éther  de  pétrole  est  con- 
stitué par  de  la  cholestérine  et  par  un  pigment  jaune,  huileux,  qu'on  ne  parvient 
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Souris  nourries  avec  de  T aliment  intègre. 

1.  —  Poids  de  l'animal  gr.  37.  —  Cholestérine  obtenue,  gr.  0,104, 
équivalant  à  gr.  0,281  %• 

2.  —  Poids  de  l'animal  gr.  36.  —  Cholestérine  obtenue,  gr.  0,086, 
équivalant  à  gr.  0,238  %- 

3.  —  Souris  du  poids  de  30  gr.  —  Cholestérine  obtenue  gr.  0,092, 
équivalant  à  gr.  0,306  °/o  ■ 

4.  —  Souris  du  poids  de  38  gr.  (Pour  des  raisons  spéciales  le 
dosage  n'a  pas  eu  lieu). 

Les  tableaux  suivants  permettent  d'observer,  dans  un  coup  d'œil 
d'ensemble,  les  résultats  obtenus. 


Poids  des  animaux 

Tués  immédiatement 

Nourris  avec 
de  l'aliment  extrait 

Nourris  avec 
de  l'aliment  intègre 

N.  1 

«  2 
»  3 
»  4 

30  gr. 
35  » 

34  » 

35  » 

... 

19  gr. 

22 
20 

18  » 

37  gr. 
36  » 
30  » 

38  » 

Moyenne 

33,5  gr. 

19,7  gr. 

35,2  gr. 

Cholestérine  contenue  dans  les 

animaux 

Tués  immédiatement 

Nourris  avec 
de  l'aliment  extrait 

Nourris  avec 
de  l'aliment  intègre 

N.  1 

»»  2 
»  3 

»  4 

in  toto 
0,071 
0,083 
0,068 
0,096 

% 

0,233 
0,237 
0,200 
0,274 

in  toto 
0,067 
0,064 
0,076 
0,050 

% 

0,352 
0,290 
0,380 
0,278 

in  toto 
0,104 
0.086 
0,092 

0/ 

/o 
0,281 
0,238 
0,306 

Total 

0,318 

0,944 

0,257 

1,300 

0,282 

0,825 

Moyenne 

0,079 

0,236 

0,064 

0,325 

0,094 

0,275 

pas  à  éloigner;  c'est  pourquoi  la  cholestérine  est  précipitée  de  la  solution  alcoolique 
du  résidu  avec  la  méthode  de  la  digitonine.  Windaus,  Hoppe-Seyler's  Zeitschr* 
vol.  LXV,  p.  110. 
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On  peut  faire  plusieurs  considérations  en  comparant  entre  eux 
Les  résultats  obtenus.  La  première  et  la  plus  importante,  e'esl  que 
les  souris  n'ont  pas  été  capables  de  faire,  la  synthèse  de  la  cho- 
lestérine  nécessaire  à  leur  développement.  En  effet,  si  l'on  addi- 
tionne les  valeurs  des  diverses  fractions  de  cholestérine  trouvées 
chez  les  animaux  tués  immédiatement  et  chez  les  animaux  nourris 
avec  de  l'aliment  extrait  (y  compris,  pour  ces  derniers,  La  fraction 
éliminée  avec  les  fèces),  on  a  exactement  les  mêmes  chiffres 
(gr.  0,318  et  gr.  0,319)  (1).  Toutefois  je  n'entends  pas,  pour  le 
moment,  donner  une  valeur  absolue  à  cette  négation.  Il  est  certain 
que  ce  n'est  pas  seulement  parce  que  la  cholestérine  fait  défaut 
dans  son  aliment  que  l'animal  dépérit,  mais  parce  que  cet  aliment 
est  dépourvu  également  de  tout  l'ensemble  de  substances  solubles 
dans  l'alcool  et  dans  l'éther  que  l'animal  ne  peut  remplacer  di- 
versement ou  qu'il  est  incapable  de  fabriquer.  Il  reste  donc  tou- 
jours possible  que  l'animal,  dans  la  désagrégation  cellulaire  pro- 
gressive qui  se  manifeste  à  la  suite  d'une  nutrition  absolument 
privée  de  lipoïdes,  trouve  déjà  un  excès  de  cholestérine  et  que, 
pour  ce  motif,  il  n'éprouve  plus  le  besoin  d'en  synthétiser  d'autre. 

En  second  lieu,  on  peut  observer  que  le  poids  moyen  des  animaux, 
lequel,  au  commencement  de  l'expérience,  était  de  gr.  33,0.  est 
descendu  à  gr.  19,7  chez  les  animaux  insuffisamment  alimentés; 
on  a  donc  eu  une  diminution  de  41  %.  La  cholestérine,  au  con- 
traire, n'a  diminué  que  de  15  %•  ^es  données  nous  disent  que, 
tandis  que  les  animaux,  à  la  suite  d'une  nutrition  insuffisante, 
ont  largement  puisé  à  toutes  les  réserves  dont  ils  disposaient,  ils 
n'ont  pas  —  ou,  du  .moins,  pas  dans  une  mesure  appréciable  — 
utilisé,  en  vue  de  leur  métabolisme,  la  cholestérine  qu'ils  conte- 
naient primitivement;  et,  si,  chez  eux,  on  observe  une  diminution 
dans  le  contenu  en  cholestérine,  la  fraction  disparue  se  retrouve 
inaltérée  dans  les  fèces. 

On  peut  observer,  en  troisième  lieu,  que  l'animal,  bien  que  ne 
consommant  pas  sa  cholestérine,  ne  l'élimine  pas  en  proportion 
de  la  diminution  des  autres  substances;  il  semble  la  retenir,  au 
contraire,  avec  une  grande  ténacité,  de  sorte  que  la  valeur  relative 
de  celle-ci  peut,  chez  l'animal,  s'élever  de  33  °/o-  Cette  constatation 
concorde  avec  les  données  des  auteurs  anglais,  qui  ont  observé, 
à  la  suite  du  jeûne,  une  augmentation  de  cholestérine  dans  le  foie. 


(1)  Une  si  complète  concordance  de  données  dans  des  recherches  de  cette  nature 
doit  naturellement  être  regardée  comme  absolument  fortuite. 
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Une  constatation  faite  dans  mes  expériences  et  qui  présente  un 
certain  intérêt,  c'est  celle  d'une  élimination,  petite  mais  constante, 
de  cholestérine  avec  les  fèces,  cholestérine  dont  l'origine  ne  peut 
être  qu'endogène.  Dorée  et  Gardner  affirment  que,  chez  les  her- 
bivores, la  cholestérine  des  fèces  est  d'origine  exclusivement  exo- 
gène, tandis  que,  chez  les  carnivores,  ils  admettent  qu'une  cer- 
taine quantité  de  cholestérine,  portée  par  la  bile  dans  l'intestin, 
peut  être  éliminée.  Mes  expériences  confirment  cette  dernière 
donnée  des  auteurs  anglais. 

Enfin,  on  pourrait  encore  déduire  de  ces  recherches  que  le  mé- 
tabolisme de  la  cholestérine  dans  l'organisme  animal  est  nul. 
L'animal  se  bornerait  à  transformer  la  phytostérine,  ingéi'ée  avec 
l'aliment,  en  véritable  cholestérine  ;  celle-ci  ne  subirait  plus  ensuite 
aucune  transformation,  sa  réduction  en  coprostérine  ou  en  hip- 
pocoprostérine  étant  probablement  un  processus  d'origine  bacté- 
rique.  Toutefois,  il  faut  reconnaître  que  la  question  du  métabolisme 
de  la  cholestérine  mérite  d'être  ultérieurement  et  profondément 
étudiée;  toute  affirmation  ou  toute  négation  à  ce  sujet  —  dans 
l'état  actuel  de  nos  études  —  serait  encore  absolument  risquée. 

Je  me  propose  de  poursuivre  mes  recherches,  et  j'espère  apporter 
prochainement  une  contribution  à  la  solution  d'un  problème  si 
important. 


Automatisme  périodique 
des  centres  bulbaires  cardio-inhibiteur  et  vaso-moteur  W. 


Recherches  du  Dr  C.  FOÀ. 


(Institut  de  Physiologie  de  l'Université  de  Turin, 
dirigé  par  le  Prof.  A.  Herlitzka). 


(résumé  de  i/auteur) 


Le  but  de  ces  recherches  a  été  d'étudier  comment  se  compor- 
terait la  pression  du  sang  si  l'appareil  respiratoire  était  parfai- 
tement immobile,  alors  que  le  sang  et  les  centres  nerveux  seraient 
bien  oxygénés. 

De  la  courbe  hémodynamique,  j'ai  pris  en  considération  les 
éléments  suivants:  ce  qu'on  appelle  les  oscillations  respiratoires 
de  la  pression  sanguine;  le  divers  rythme  cardiaque  dans  les  deux 
branches  d'une  de  ces  oscillations  (phénomène  de  Frederiq);  les 
oscillations  de  Traube-Hering  et  celles  de  3e  ordre. 

Je  ne  rapporte  pas,  dans  ce  résumé,  la  discussion  que  j'ai  dé- 
veloppée, dans  le  travail  original,  sur  les  recherches  de  Frederiq, 
de  Plumier,  de  Nolf,  de  Morawitz,  de  Bottazzi,  de  Jappelli,  d'Hen- 
derson  et  Barringer,  de  Montuori,  de  Spallitta,  de  Wertheimer  et 
Meyer;  et,  de  mes  recherches,  ainsi  que  des  24  tracés  dont  le 
travail  original  est  accompagné,  je  ne  rapporterai  ici  que  l'es- 
sentiel. J'ai  adopté  la  méthode  d'insufflation  pulmonaire  continue, 
introduite  dans  la  technique  physiologique  par  Meltzer  et  Auer, 
et  qui  permet  de  maintenir  vivant  pendant  un  grand  nombre 
d'heures,  un  chien  curarisé,  ou  bien  dont  le  thorax  est  largement 
ouvert  ou  dont  le  bulbe  est  séparé  de  la  moelle  épinière. 


(1)  Pfiugers  Arch.,  GL1II,  p.  513,  1913. 
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Si,  chez  un  chien  rendu  totalement  immobile  par  le  curare,  on 
pratique  l'insufflation  pulmonaire  continue  et  que  l'on  enregistre 
en  même  temps  la  pression  carotidienne,  on  observe  que  les  oscil- 
lations de  celle-ci  ont  les  mêmes  caractères,  comme  forme  et 
comme  rythme,  que  ceux  qu'elles  auraient  si  l'animal  respirait 
(ûg.  1).  Les  ondes  à  rhytme  respiratoire  persistent  donc  et  l'on 
continue  à  observer  la  fréquence  plus  grande  du  rythme  cardiaque 
dans  la  branche  ascendante  cle  ces  ondes,  comparativement  à  la 
branche  descendante  (  phénomène  deFrederiq).  J'ai  observé  parfois 
que  la  phase  du  pouls  plus  fréquent  ne  coïncide  pas  avec  celle 
de  l'élévation  de  la  pression,  mais  qu'elle  se  prolonge  pendant  une 
bonne  partie  de  la  phase  de  descente.  Cela  exclut  que  la  cause 
de  la  phase  ascendante  se  trouve  dans  l'accélération  du  battement 
cardiaque  comme  l'a  soutenu  Frederiq.  Des  tracés  comme  celui 
qui  est  représenté  dans  la  fig.  1  peuvent  être  recueillis  durant 
plusieurs  heures  consécutives,  si  l'on  maintient  la  curarisation  du 
chien  et  si  l'insufflation  pulmonaire  reste  efficace.  Ces  oscillations 
de  la  pression  et  du  rythme  cardiaque,  qui  se  succèdent  avec  un 
rythme  égal  à  celui  de  la  respiration  —  bien  que  celle-ci  fasse 
défaut  et  que  l'animal  soit  complètement  immobilisé  —  ne  peuvent 
être  attribuées  à  une  activité  des  centres  bulbaires  qu'aurait 
éveillée,  par  voie  réflexe,  l'irritation  des  vagues  produite  par  l'in- 
sufflation pulmonaire:  tout  d'abord  parce  que  les  périodes  con- 
tinuent inaltérées  comme  forme  et  comme  rythme,  alors  même 
qu'on  suspend  pendant  quelque  temps  l'insufflation  pulmonaire; 
ensuite,  et  surtout,  parce  qu'elles  persistent  aussi  après  la. section 
des  vagues,  avec  la  seule  différence,  naturellement,  que  le  pouls 
devient  régulier. 

Le  tracé  2  démontre,  en  effet,  que,  après- la  section  des  vagues, 
la  curarisation  étant  maintenue  complète  et  l'insufflation  pulmo- 
naire active,  la  pression  du  sang  continue  longtemps  à  manifester 
avec  des  ondes  parfaitement  régulières,  à  rythme  respiratoire, 
dues  aux  mouvements  périodiques  des  vaisseaux  sanguins. 

On  sait  que  ce  qu'on  appelle  les  ondes  de  Traube-Hering  se  pro- 
duisent dans  la  courbe  hémodynamique  d'un  chien  curarisé  ayant 
les  vagues  sectionnés  et  durant  l'asphyxie  produite  par  la  suspen- 
sion de  la  respiration  artificielle.  Frederiq,  Volf  et  Plumier  ont  dé- 
montré que  le  rythme  des  ondes  de  Traube-Hering  est  égal  à  celui 
de  la  respiration,  et  l'on  admet  généralement  que,  pour  que  ces 
ondes  se  produisent,  il  faut  un  certain  degré  de  vénosité  du  sang. 

Or,  si  chez  un  chien  ayant  les  vagues  sectionnés,  et  qui,  durant 
l'insufflation  pulmonaire  continue,  présentait  les  ondes  visibles 
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dans  le  tracé  2,  on  suspend  l'insufflation,  la  pression  sanguine 
s'élève  bien  vite,  mais  les  ondes  se  maintiennent  inaltérées. 

Il  est  clair  que  ces  ondes  de  Traube-Hering  ne  sont  que  la  con- 
tinuation de  celles  que  nous  avons  vues  se  manifester  aussi  en 
bonnes  conditions  d'oxygénation  du  sang,  et  si,  jusqu'à  présent, 
on  ne  les  avait  observées  que  durant  l'asphyxie,  c'est  parce  qu'on 
ne  possédait  pas  de  méthode  qui,  comme  celle  de  Meltzer-Auer, 
permît  de  maintenir  oxygénés  le  sang  et  les  centres  nerveux  tout 
en  laissant  parfaitement  immobile  l'appareil  respiratoire. 

Après  avoir  ainsi  constaté  que  les  oscillations  respiratoires  de 
la  pression  du  sang  et  les  périodes  cardio-inhibitrices  de  Frederiq 
sont  indépendantes  des  influences  mécaniques  exercées  par  les 
mouvements  de  la  respiration,  un  autre  problème  se  présentait: 
celui  de  l'origine  de  ces  oscillations.  On  pouvait  penser  que  le 
centre  respiratoire  —  qui  ne  cessait  pas  d'être  actif,  alors  même 
que,  à  cause  de  la  curarisation,  son  activité  ne  se  rendait  pas 
manifeste  —  envoyait  des  stimulus  rythmiques  aux  centres  bul- 
baires voisins,  cardio-inhibiteur  et  vaso-moteur  ;  ou  bien  que  ceux-ci 
fonctionnaient  avec  une  périodicité  automatique  indépendante  de 
celle  du  centre  respiratoire. 

Pour  voir  laquelle  de  ces  deux  explications  était  la  plus  plau- 
sible, j'ai  pensé  h  recourir  à  des  moyens  qui  annulassent  l'activité 
du  centre  respiratoire.  Parmi  ces  derniers,  le  chloral  est  un  des 
plus  efficaces,  et,  en  effet,  si,  chez  un  chien  profondément  endormi 
avec  le  chloral,  on  pratique  l'insufflation  pulmonaire  continue, 
avec  la  méthode  de  Meltzer-Auer,  on  obtient  une  apnée  complète, 
qui  peut  durer  très  longtemps.  Mais  le  tracé  de  la  pression  san- 
guine, pris  dans  ces  conditions,  démontre  que  les  ondes,  que  Ton 
voit  quand  l'animal  est  éveillé  et  curarisé,  sont  disparues. 

Nous  ne  pourrons  pas  déduire,  de  ces  expériences,  que  l'activité 
périodique  des  centres  bulbaires  cardio-inhibiteur  et  vaso-moteur 
n'est  disparue  que  parce  que  celle  du  centre  respiratoire  est  an- 
nulée; le  chloral  pourrait,  en  effet,  avoir  agi  en  même  temps  et 
indépendamment  sur  tous  les  centres  bulbaires.  Je  répétai  l'expé- 
rience avec  une  dose  moindre  de  chloral,  de  manière  à  ne  pas 
abolir  le  réflexe  cornéal  chez  un  chien  non  curarisé.  Dans  ces  con- 
ditions de  demi-narcose,  l'insufflation  pulmonaire  continue,  les 
vagues  étant  intègres,  suffit  à  provaquer  une  apnée  mixte,  qui 
démontre  pendant  sa  durée,  même  très  longue,  la  complète  inac- 
tivité du  centre  respiratoire.  Il  est  important  d'observer  que,  durant 
cette  apnée,  malgré  la  complète  inactivité  du  centre  respira- 
toire, persistent  les  ondes  vaso-motrices  de  la  pression,  dont  le 
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rythme  correspond  à  celui  qu'aurait  la  respiration  si  elle  n'était 
pas  alrolie. 

Cette  expérience  nous  permet  de  conclure  que,  si,  normalement, 
P activité  des  centres  bulbaires,  cardio-inhibiteur  et  Vaso-moteur, 
est  liée  à  celle  du  centre  respiratoire,  ce  lien  n'est  cependant  pas 
nécessaire  et  que  l'activité  périodique  des  deux  premiers  centres 
doit  être  considérée  comme  automatique,  de  même  que  celle  du 
centre  respiratoire. 

Je  voulus  alors  étudier  comment  se  comporterait  la  pression  du 
sang  chez  un  chien  dont  le  bulbe  serait  séparé  de  la  moelle  épi- 
nière  et  qui  serait  maintenu  vivant  au  moyen  de  l'insufflation 
pulmonaire  continue.  On  sait  que,  après  qu'on  a  séparé  le  bulbe 
de  la  moelle  épinière,  on  peut  démontrer  une  activité  vaso-motrice 
de  cette  dernière,  tandis  que  si  l'on  abolit  la  fonction  bulbaire 
avec  des  applications  de  cocaïne  ou  avec  1' emboli  sme  de  ses  vais- 
seaux (Aducco),  il  n'est  plus  possible  de  démontrer  l'existence 
de  centres  vaso-moteurs  spinaux.  Dans  mes  expériences,  en  main- 
tenant vivant  pendant  plus  de  deux  heures,  au  moyen  de  l'insuf- 
flation pulmonaire  continue,  un  chien  curarisé,  chez  lequel  on 
avait  pratiqué  la  section  des  vagues  et  la  section  sous-bulbaire, 
il  ne  m'arriva  jamais  d'observer,  dans  le  tracé  de  la  pression,  les 
ondes  caractéristiques  à  rythme  respiratoire,  qui  étaient  bien  évi- 
dentes avant  la  section. 

Dès  que  le  bulbe  estsé  paré  de  la  moelle,  les  ondes  disparaissent, 
la  pression  s'abaisse  progressivement,  sans  ondulations,  jusqu'à  ce 
qu'elle  atteigne  un  niveau  bas  (30-50  mm.  de  Hg.),  mais  constant. 

Lorsque  l'insufflation  pulmonaire  est  suspendue,  l'asphyxie  est 
accompagnée  d'une  augmentation  graduelle  de  pression,  sans  les 
ondes  de  Traube-Hering,  jusqu'à  ce  que,  dans  un  stade  plus  avancé, 
la  pression  s'abaisse  progressivement  jusqu'à  la  mort  du  chien. 

Cette  expérience  démontre  que  la  périodicité  vaso-motrice  est 
une  fonction  du  centre  bulbaire,  et  non  de  centres  qui  seraient 
situés  dans  la  moelle  épinière. 


De  ces  expériences,  et  d'autres,  qui  sont  publiées  dans  le  travail 
original,  et  que,  par  brièveté,  je  n'ai  pas  rapportées  dans  ce  résumé, 
j'ai  déduit  les  conclusions  suivantes: 

1°  La  méthode  de  l'insufflation  ijulmonaire  continue  suivant 
Meltzer-Auer  permet  d'étudier  longuement  la  courbe  hémodyna- 
mique d'un  chien  curarisé,  en  excluant  les  facteurs  mécaniques 
de  la  respiration. 
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2°  Dans  ces  conditions,  si  le  chien  est  éveillé,  la  pression  du 
sang  manifeste  des  oscillations  régulières  à  rythme  respiratoire, 
avec  des  modifications  périodiques  du  rythme  cardiaque.  Cette 
courbe  hémodynamique  ne  diffère  en  rien  de  celle  d'un  chien  qui 
respire. 

3°  Généralement  l'accélération  du  pouls  se  manifeste  dans  la 
branche  ascendante  de  l'onde  hémodynamique,  mais  elle  peut 
parfois  se  prolonger  aussi  sur  une  portion  de  la  branche  descen- 
dante. Cela  ne  nous  permet  pas  de  croire  que  l'augmentation 
périodique  de  la  pression  soit  due  à  l'accélération  périodique  du 
pouls. 

4°  Si  les  vagues  sont  sectionnés,  les  ondes  de  la  pression  per- 
sistent chez  le  chien  curarisé,  mais  le  pouls  devient  régulier.  Ces 
ondes  sont  d'origine  vaso-motrice  et  les  oscillations  de  Traube- 
Hering,  qui,  jusqu'à  présent,  n'ont  été  observées  que  durant  l'as- 
phyxie d'un  chien  curarisé,  ne  sont  que  la  continuation  de  celles 
que  nous  avons  observées  en  conditions  de  parfaite  oxygénation 
du  sang  et  des  centres  nerveux. 

5°  Les  influences  mécaniques  de  la  respiration  et  les  causes 
qui  pourraient  exciter  l'activité  réflexe  des  centres  nerveux  étant 
exclues,  nous  devons  croire  que  le  centre  cardio-inhibiteur  et  le 
centre  vaso-moteur  bulbaires  sont  doués  d'un  automatisme  pério-. 
dique,  comme  le  centre  respiratoire. 

6°  L'acide  carbonique  en  faible  concentration  exalte  la  fonction 
du  centre  vaso-moteur;  en  forte  concentration,  il  l'abolit. 

7°  Le  chloral,  injecté  en  petite  quantité  chez  un  chien,  abolit 
seulement  la  fonction  périodique  du  centre  cardio-inhibiteur;  en 
plus  grande  quantité,  il  supprime  aussi  celle  du  centre  vaso-moteur. 

8°  L'insufflation  pulmonaire  continue,  chez  un  chien  non  cu- 
rarisé, mais  assoupi  par  une  petite  dose  de  chloral,  produit  une 
apnée,  tout  en  laissant  persister  les  ondes  vaso-motrices  de  la 
pression. 

Si  la  dose  de  chloral  est  plus  forte,  ces  ondes  sont  également 
supprimées. 

Le  centre  vaso-moteur  fonctionne  donc  normalement ,  avec 
rythme  synchrone  à  celui  du  centre  respiratoire,  mais  son  activité 
n'a  pas  pour  condition  celle  de  ce  dernier. 

9°  Les  ondes  vaso-motrices  à  rythme  respiratoire  étant  abolies 
par  le  chloral,  la  ligne  de  la  pression  se  maintient  généralement 
horizontale,  mais,  parfois,  elle  manifeste,  au  contraire,  quelques 
oscillations  larges  et  irrégulières,  qui  ne  sont  pas  abolies  par  le 
chloral. 
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Elles  doivent  être  considérées  comme  des  oscillations  du  tonus 
vasculaire,  dont  l'origine  est  dans  la  paroi  même  dos  vaisseaux, 
ei  non  centrale. 

10°  Après  la  section  sous-bulbaire,  le  chien  dont  les  vagues 
ont  été  sectionnés  peut  être  maintenu  vivant  pondant  longtemps 
avec  la  méthode  de  Meltzer-Auer.  Sa  courbe  hémodynamique  ne 
manifeste  plus  les  ondes  vaso-motrices  à  rythme  respiratoire  qui 
étaient  évidentes  avant  la  section.  Toutefois,  quelque  temps  après 
l'opération,  elle  peut  présenter  les  oscillations  d'origine  vasculaire 
périphérique.  Dans  ces  conditions,  les  ondes  de  Traube-Hering 
manquent  durant  l'asphyxie. 

Alors  même,  donc,  que  l'on  veut  admettre  l'existence  de  centres 
vaso-moteurs  spinaux,  on  doit  reconnaître  qu'il  leur  manque  la 
qualité  qui  caractérise,  au  contraire,  le  centre  vaso-moteur  bul- 
baire, c'est-à-dire  la  périodicité  automatique. 

11°  Dans  la  courbe  hémodynamique  d'un  chien  normal,  abstrac- 
tion faite  de  ce  qu'on  appelle  les  oscillations  de  3e  ordre,  nous 
devons  attribuer  une  origine  centrale  aux  périodes  cardio-inhibi- 
trices  et  vaso-motrices,  en  tenant  compte  aussi  des  modifications 
que  ces  périodes  peuvent  subir,  par  suite  des  influences  mécaniques 
de  la  respiration  et  de  la  circulation  pulmonaire. 

Ces  derniers  facteurs  ont  toutefois  une  importance  très  secon- 
daire dans  la  genèse  des  oscillations  physiologiques  de  la  pression 
sanguine. 


La  perspiration  cutanée  en  haute  montagne  tt). 


Note  du  Dr  G.  VI ALE. 


(Laboratoire  scientifique  «A.  Mosso»,  sur  le  Mont  Rosa, 
dirigé  par  le  Prof.  A.  Aggazzotti). 


Se  basant  sur  la  loi  physique  de  l'augmentation  de  l'évaporation, 
quand  la  pression  barométrique  diminue,  quelques  auteurs  affir- 
mèrent, sans  autre,  que,  en  haute  montagne,  la  perspiration  cutanée 
doit  être  plus  grande;  et  cette  opinion  trouva  un  appui  dans  les 
expériences  de  Regnard  (2),  lequel,  en  maintenant  longuement  les 
animaux  sous  la  cloche  pneumatique,  constata  une  plus  grande 
perte  d'eau  dans  l'air  raréfié. 

Mais  Mosso  (3),  Zuntz,  Loewi,  Millier,  Caspari  (4),  Gruillemard 
et  Moog  (5)  et  d'autres  trouvèrent,  au  contraire,  une  perte  d'eau 
moindre  dans  l'air  raréfié.  La  méthode  généralement  employée 
par  eux  a  été  celle  de  la  variation  en  poids  de  l'organisme,  avec 
laquelle  ils  mesurèrent  à  la  fois  l'eau  éliminée  par  la  peau  et  l'eau 
éliminée  par  les  poumons.  Gruillemard  et  Moog  (6)  essayèrent 
d'obtenir  séparément  les  deux  quantités,  et  ils  trouvèrent  que,  en 
montagne,  tandis  que  l'eau  émise  par  les  poumons  augmente, 
l'eau  émise  par  la  peau  diminue.  Comme  tous  ces  auteurs  n'ex- 
périmentèrent pas  dans  les  mêmes  conditions  de  température  dans 
la  plaine  et  en  montagne,  ils  ne  purent  pas  attribuer  à  l'altitude 


(1)  Rend,  délia  R.  Accad.  dei  Lincei,  vol.  XXIII,  fasc.  1,  1914.  —  Recherches 
exécutées  sur  le  conseil  et  sous  la  direction  du  Prof.  G.  Galeotti. 

(2)  Cure  d'altitude,  1897. 

(3)  L  uomo  sulle  Alpi,  3e  éd.,  Milan,  190,9,  p.  393. 

(4)  Hôkenklima  und  Bergwanderungen,  Berlin,  1906,  p.  378. 

(5)  Compt.  Rend.  Soc.  Biol.,  1907,  p.  819  et  874;  Compt.  Rend.  Acad.  d. 
Sciences,  Paris,  148,  p.  1624,  1909. 

(6)  Compt.  Rend.  Acad.  d.  Sciences,  Paris,  145,  p.  823,  1907. 
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la  perte  d'eau  moindre  en  montagne,  mais  fcoul  au  plus  à  ht 
basse  température,  qui  détermine  une  vaso-constriction  cutanée  ei 
enlève  toute  activité  aux  glandes  sudori  parcs. 

Kalmann  (1),  d'après  des  recherches  directes,  arriva  à  la  con- 
clusion que  l'altitude  fait  diminuer  l'évaporation  cutanée,  et  il 
supposa  que,  pour  la  régulation  de  L'équilibre  thermique  en  moyenne 
montagne,  il  fallait  une  moindre  activité  perspiratoire  de  la  peau. 

0.  Cohnheim  et  ses  collaborateurs  (2),  contrairement  aux  autres 
observateurs,  trouvèrent,  dans  la  plaine,  une  moindre  élimination 
d'eau.  Comme  ils  déterminèrent  la  perte  en  poids  qui  avait  lieu 
durant  la  nuit,  sous  les  couvertures,  ils  expérimentèrent  presque 
aux  mêmes  températures  en  montagne  et  dans  la  plaine  (3). 

En  dernier  lieu,  Galeotti  et  Signorelli  (4)  établirent  un  bilan 
complet  de  l'eau,  en  déterminant  l'eau  introduite  et  l'eau  éliminée 
avec  les  fèces  et  avec  les  urines,  avec  l'air  expiré  et  avec  la  peau. 
Ils  conclurent  qu'on  perd  moins  d'eau  par  la  peau  dans  le  séjour 
en  haute  montagne,  et  c'est  avec  raison  qu'ils  attribuèrent  ce  fait 
à  la  différence  de  la  température,  et  non  à  la  raréfaction  de  l'air. 
Si,  d'après  leurs  valeurs,  on  pouvait  dire  que,  en  général,  on  ijerdait 
moins  d'eau  en  montagne,  on  ne  pouvait  cependant  pas  affirmer, 
sans  autre,  que,  dans  l'unité  de  temps,  une  superficie  cutanée  dé- 
terminée donnait  une  perspiration  moindre. 

Les  choses  étant  ainsi,  il  m'a  semblé  opportun  de  traiter  le 
problème  expérimentalement  et  d'une  manière  directe. 

Méthode.  —  Pour  mes  déterminations,  je  me  suis  servi  d'un  ap- 
pareil simple  et  exact,,  imaginé  par  le  Prof .  Graleotti  (voir  la  figure). 
Il  se  compose  d'une  petite  caisse  métallique  rectangulaire,  qui 
s'ouvre  et  se  ferme,  comme  un  châssis  photographique,  avec  un  cou- 
vercle métallique  glissant  clans  une  gouttière.  Au  fond  de  la  petite 
caisse  sont  attachés,  en  manière  de  mosaïque,  de  petits  blocs  de 
chlorure  de  calcium.  Pour  les  fixer,  on  les  étend  dans  la  paraffine 
rendue  demi-fluide  au  moyen  de  la  chaleur;  la  paraffine,  en  se 
refroidissant  et  en  se  consolidant,  rend  les  petits  blocs  adhérents. 


(1)  Pfiùgers  Archiv,  112,  p.  561,  1906. 

(2)  Zeit.  f.  Physiol.  Chemie,  63,  p.  413,  1909  et  78,  p.  62,  1912. 

(3)  Une  erreur  de  ces  expériences  a  été  d'avoir  considéré  la  perte  en  poids  de 
l'organisme  comme  une  perte  d'eau,  en  négligeant  l'émission  de  l'anhydride  car- 
bonique, qui,  cependant,  est  importante,  d'autant  plus  que  l'émission  de  ce  gaz 
est  plus  grande  en  haute  montagne  que  dans  la  plaine. 

(4)  Bioch.  Zeitschr.,  41,  p.  268,  1912. 


Archives  italiennes  de  Biologie.  —  Tome  LX. 
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Après  avoir  secoué  la  boite  à  plusieurs  reprises,  pour  débarrasser 
le  chlorure  de  calcium  de  toute  trace  de  poussière,  ou  la  ferme 
et  ou  la  pèse.  Ensuite,  après  avoir  enlevé  le  couvercle,  on  applique 
promptement  la  boite  sur  la  peau,  on  la  serre  avec  une  courroie 
et  on  la  laisse  un  temps  déterminé,  après  quoi  on  la  ferme  promp- 
tement et  on  la  pèse  de  nouveau. 


L'augmentation  en  poids  exprime  la  quantité  de  vapeur  aqueuse 
exhalée  par  la  superficie  cutanée  explorée.  Comme  l'extension  de 
cette  superficie  est  connue,  on  peut  calculer  la  quantité  d'eau 
perspirée,  dans  l'unité  de  temps,  par  l'unité  de  superficie.  On  tient 
compte  de  l'humidité  de  l'air  (1)  et  de  la  température  du  milieu. 

L'appareil  peut  être  appliqué  sur  n'importe  quelle  partie  du 
corps,  pourvu  que  la  peau  le  ferme  parfaitement:  mais,  pour  la 


(1)  Après  l'application  de  la  petite  caisse,  la  zone  de  peau  en  expérience  perspire 
dans  un  air  rendu  sec  par  la  présence  de  chlorure  de  calcium;  c"est  pourquoi, 
dans  mes  mesures,  l'hygrométrie  n'a  pas  une  grande  importance.  Mais,  nous  ne 
savons  pas  quelle  répercussion  peut  avoir  l'état  de  tout  l'organisme  sur  la  zone 
limitée  de  peau  qu'on  explore. 
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comparaison  entre  la  perspiration  en  montagne  et  ta  perspiration 
clans  la  plaine,  j'ai  préféré  utiliser  toujours  la  superficie  antérieure 
de  l'avant-bras. 

La  première  série  de  déterminations  -a  été  fait  an  Col  d'Olen 
(2900  ni.  d'altitude)  et  la  seconde  série  à  Turin  (250  m.  d'altitude). 
Les  chiffres,  dans  les  tableaux,  se  rapportent  à  l'eau  perspiree 
par  1  dm2  de  peau  en  10',  et  ils  sont  exprimés  en  milligrammes. 


Déterminations  an  Col  d'Olen. 


Date 
(1913) 



Tpmnppatnre 

1  till  UU1  CA  l  U  1  U 

Degré 
hygrométrique 

H20  par 

1  dm2  en  10' 

22  juillet 

8° 



23,6 

25  » 

10 

70 

28,1 

1 

26  » 

9 

80 

23,7 

27  » 

10,5' 

80 

27 

10,5 

80 

22,7 

28  » 

9 

87 

24,8.1 

29  » 

13 

95 

18,9 

9,5 

87 

20,2  \ 

Expériences 

31  » 

9 

75 

27  ( 

sur  G.  V. 

1  août 

8 

80 

18,9  j 

11 

80 

20,21 

2  » 

10 

90 

24,3  ' 

4  » 

11 

80 

23 

9,5 

80 

19,4 

14 

80 

28,3 

5  » 

9 

70 

25,1  ' 

31  juillet 

10 

75 

24,3  j 

1  août 

41 

80 

21,1 

sur  A.  A. 

5  » 

10 

70 

23,8  1 

D'après  ce  tableau,  on  voit  que: 

1)  Au  Col  d'Olen,  à  la  température  moyenne  de  10°  (degré 
ygrométrique  75-80),  par  1  dm2  de  peau,  en  10',  on  perspire 

gr.  23  d'eau,  en  moyenne.  En  calculant  la  superficie  du  corps 
omme  m2  1,6,  suivant  Vierordt,  en  24  h.,  par  tout  le  corps,  un 


412 


G.  VIALE 


homme  de  stature  moyenne  perspire  gr.  536  d'eau  (1).  Galeotti  {toc. 
cit.),  en  calculant  la  perte  d'eau  par  la  peau  durant  le  cours  d'une 
journée,  trouva,  au  Col  d'Olen,  à  la  température  moyenne  de  11°, 
gr.  473-671,  valeurs  concordant  pleinement  avec  la  mienne. 

2)  Dans  la  brève  limite  des  températures  expérimentées,  entre 
8°  et  14°,  on  trouva  un  rapport  approximatif  entre  la  température 
et  la  quantité  d'eau  perspirée. 

3)  En  comparant  ensuite  les  valeurs  de  l'eau  avec  le  degré 
hygrométrique,  la  température  oscillant  entre  9°  et  10°,  on  constata, 
avec  l'augmentation  de  l'humidité  de  l'air,  une  diminution  dans 
vapeur  aqueuse  exhalée. 

La  température  plus  élevée  agirait  donc  en  sens  inverse  de 
l'humidité  plus  grande.  En  cela  mes  valeurs  concordent  avec  celles 
de  Rubner  (2),  de  "Wolpert  (3)  et  d'autres. 


Déterminations  à  Tnrin. 


Date 
(1913) 

Température 

Degré 
hygrométrique 

H20  par 

1  dm2  en  10' 

7 

novembre 

10° 

75 

14,5 

8 

10 

78 

14,3 

9 

13 
10 

69 

88 

14,8 
12,8 

10 
12 

14,8' 
14 

82 
76 

16,6 
17,2 

Expériences 
sur  G.  V. 

13 

17 

70 
77 

17,3 

12.9 

14 

16 

72 

13,4 

15 

» 

16 

80 

16  1 

12 
14 

> 

16 
17 

76 
72 

sur  A.  A. 

12  ) 

(1)  Ce  chiffre  doit  être  accueilli  avec  réserve,  car  on  ne  peut  admettre,  sans 
autre,  que  toutes  les  parties  du  corps,  même  sans  sécrétion  de  sueur,  éliminent, 
par  perspiration,  des  quantités  égales  d'eau. 

(2)  Arch.  f.  Hygiene,  il,  p.  137,  1890. 

(3)  Ibid.,  41,  p.  30,  1901. 
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D'après  Les  valeurs  obtenues  à  Turin,  nous  arrivons  aux  mêmes 
conclusions  relativement  au  rapport  entre  la  perspiration  de  La 
vapeur  aqueuse  et  la  température  et  le  degré  hygrométrique. 

De  1  dur  de  peau,  en  10',  à  Turin,  à  Là  température  moyenne 
de  10°  (degré  hygrométrique  entre  75  et  80),  il  s'exhale,  en  moyenne, 
mg.  14  d'eau;  soit,  dans  les  21  h.,  en  évaluant  la  superficie  de  tout 
le  corps  à  m2  1,G,  gr.  322  d'eau. 

Il  est  utile  de  comparer  mes  valeurs  avec  celles  qui  sont  déjà 
connues:  Rôhrig  (1)  trouva,  en  conditions  moyennes  de  tempé- 
rature, pour  tout  le  jour,  gr.  660;  Schierbeck,  à  18°,  gr.  317  (2), 
et,  à  29°,8,  gr.  532  (3);  NutalL  à  28°,8,  gr.  304  (4);  Wolpert  (/.  c), 
une  valeur  semblable  à  celle  de  Rohrig;  Willebrand  (5),  à  12°, 
trouva  gr.  252  ;  à  16°,  gr.  366  ;  à  17°,2,  gr.  396  ;  Osborne  (6)  trouva, 
à  17°,3,  gr.  748;  Kalmann  (ïoc.  cit.),  à  15°-16°,  gr.  821  en  moyenne; 
Galeotti  et  Signorelli  {loc.  cit.)  trouvèrent,  à  Naples,  à  la  tempéra- 
ture moyenne  de  18°-20°,  pour  G.,  gr.  946-1690,  pour  S.,  gr.  719-1079. 

Les  chiffres  rapportés  surpassent,  en  général,  la  valeur  que  j'ai 
trouvée;  cela  dépend  de  la  température  supérieure  à  laquelle  on 
expérimenta;  au  contraire,  aux  températures  auxquelles  je  m'en 
tins  moi-même  dans  mes  expériences,  on  trouve  des  valeurs  qui 
concordent  mieux  avec  la  mienne  et  avec  celle  de  Schierbeck  à  18°. 
D'après  mes  déterminations  à  17°,  on  calcule  une  émission  de 
gr.  398;  chiffre  qui  concorde  pleinement  avec  celui  qu'a  obtenu 
Willebrand  à  17°,8  (c'est-à-dire  gr.  396;. 

Mes  valeurs,  d'autre  part,  sont  très  uniformes,  parce  que,  avec 
la  méthode  du  Prof.  Galeotti,  je  mesurai  seulement  la  phase  ga- 
zeuse (insensible)  de  la  transpiration  cutanée;  au  contraire  les 
grandes  divergences,  d'un  jour  à  l'autre,  comme  on  les  voit  dans 
les  chiffres  de  Galeotti  et  Signorelli,  doivent  être  attribuées  à 
l'activité  très  irrégulière  de  la  fonction  sudoripare. 

Plus  intéressante  est  la  comparaison  entre  les  valeurs  obtenues 
au  Col  d'Olen  et  celles  qu'on  a  eues  à  Turin.  Il  en  résulte  que, 
en  haute  montagne,  l'élimination  cutanée  de  l'eau  est  plus  grande 
que  dans  la  plaine. 


(1)  Physiologie  der  Hant,  1876. 

(2)  Arch.  f.  Hygiene,  16,  p.  203,  1893. 

(3)  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol,  p.  116,  1893. 

(4)  Arch.  f.  Hygiene,  23,  p.  184,  1895. 

(5)  Skandin.  Arch.,  13,  p.  337,  1902. 

(6)  Journ.  of  Physiol.,  41,  p.  315,  1910. 
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Pour  expliquer  la  divergence  entre  ce  résultat  et  celui  auquel 
sont  arrivés  d'autres  auteurs  cités  au  commencement  de  cette  note, 
il  convient  de  penser: 

1)  que  Mosso,  Zuntz,  Galeotti  et  Signorelli  n'expérimentèrent 
pas  aux  mêmes  températures  et  que  la  différence  qu'ils  rencon- 
trèrent dans  l'élimination  de  l'eau  doit  être  attribuée,  non  à  l'alti- 
tude, mais  à  la  température.  Pour  ma  part  —  et  de  même  aussi, 
en  partie,  Cohnheim  —  en  expérimentant  à  la  même  température, 
et  sur  les  Alpes  et  dans  la  plaine,  j'ai  constaté  une  perte  d'eau 
plus  grande  clans  l'air  raréfié,  Récemment  aussi  Aggazzotti  (1) 
trouva  que  la  perte  d'eau  des  œufs  de  poule  en  voie  de  dévelop- 
pement est  plus  grande  en  montagne  que  dans  la  plaine.  Par  suite 
de  nécessités  expérimentales,  les  œufs  se  trouvaient  à  la  même 
température  ambiante  de  l'incubatrice  dans  les  deux  endroits; 

k2j  que  j'ai  toujours  expérimenté  à  des  températures  plutôt 
basses,  aux  environs  de  10°,  c'est-à-dire  alors  qu'on  pouvait  sup- 
poser que  les  glandes  sudoripares  étaient  inactives;  c'est  pourquoi 
je  déterminai-  la  seule  phase  gazeuse  (insensible)  de  l'élimination 
de  l'eau.  Et  l'on  sait  précisément  que  la  température  critique  pour 
le  fonctionnement  des  glandes  sudoripares  est  33°  (2).  Dans  des 
recherches  qui  durent  une  journée  entière,  il  y  a,  dans  les  con- 
ditions climatologiques  de  la  plaine,  plus  d'occasions  de  suer; 
c'est  pourquoi  la  perte  de  l'eau  devient  grande,  et  même  plus 
grande  que  dans  l'air  raréfié,  mais  par  un  autre  mécanisme  que 
celui  cle  la  perspiration  insensible; 

3)  qui!  est  difficile  d'avoir  les  mêmes  conditions  hygromé- 
triques en  montagne  et  dans  la  plaine,  dans  des  expériences  qui 
occupent  une  journée  entière;  au  contraire,  dans  mes  détermi- 
nations, qui  ne  durent  que  quelques  minutes,  il  est  en  quelque 
sorte  possible  d'avoir,  dans  la  plaine,  la  reproduction  du  climat 
alpin; 

4)  que,  tout  en  admettant  que  la  perte  totale  de  Teau  soit 
moindre  dans  l'air  raréfié,  il  pourrait  se  faire  que,  alors  même 
qu'il  s'en  éliminerait  en  plus  grande  abondance  par  la  peau,  il 
s'en  éliminât  beaucoup  moins  par  les  poumons.  Des  études  ulté- 
rieures élucideront  ce  point.  Quoi  qu'il  en  soit,  Galeotti  (3)  trouva 
que,  lorsque  la  température  est  plus  basse,  l'élimination  de  la 


(1)  Arch.  f.  Entwichmech.,  36,  p.  633,  1913.  —  Voir  aussi  Arch.  ital.  de  Biol., 
t.  LIX,  p.  287  et  p.  305,  1913. 

(2)  Gfr.  Schierbeck,  loc.  Cit. 

(3)  Bioch.  Zeilschr.,  46,  p.  173,  1942. 
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vapeur  d'eau  par  les  pouiiious  diminue.  Les  recherches  directes 
exécutées  par  Galeotti  ei  Signorelli  (loc.cit.)  sur  la  montagne 
n'ont  pas  encore  donné  des  résultats  concluants. 

L'activité  plus  grande  do  la  perspiration  cutanée  cle  Fcau  en 
haute  montagne  peut  être  interprétée  par  deux  mécanismes  divers. 

Si  Ton  admettait  avec  Sehwenkenbecher  (1)  et  avec  Luciani(2), 
que  la  perspiration  est  un  phénomène  biologique  dû  à  l'activité 
des  glandes  sudoripares,  on  pourrait  penser  que,  dans  la  haute 
montagne,  et  conformément  à  d'autres  fonctions,  celles  des  glandes 
sudoripares  également  serait  exaltée.  Mais  cette  exaltation  ne  fut 
pas  rencontrée  par  Viale  dans  des  mensurations  directes  (3). 

Si,  au  contraire,  on  admet  que  perspiratio  insensibilis  et  per- 
spiratio sensibilis  ne  soient  pas  deux  degrés  d'un  même  processus, 
mais  deux  phénomènes  distincts,  ayant  chacun  son  déterminisme 
propre,  et  si  l'on  admet  que  la  perspiratio  insensibilis  ait  lieu 
par  une  pure  loi  physique  d'évaporation  à  travers  la  peau,  qui 
est  sûrement  perméable  à  l'eau,  le  fait  que  j'ai  observé  a  une 
interprétation  facile  et  simple:  c'est-à-dire  qu'il  dépend  de  la  di- 
minution de  la  pression  atmosphérique. 

Puisque,  en  haute  montagne,  la  perspiratio  insensibilis  est 
augmentée  tandis  que,  au  contraire,  l'activité  fonctionnelle  des 
glandes  sudoripares  se  trouve  arrêtée  par  le  froid,  on  est  en  quelque 
sorte  porté  à  considérer  la  perspiratio  sensibilis  et  la  perspiratio 
insensibilis  comme  deux  ordres  de  phénomènes  indépendants. 

Nous  entrons  ainsi  dans  l'ordre  d'idées  de  Willebrand  (loc.  cit.) 
et  de  Loewy  et  Wechselmann  (4). 

Le  facteur  principal  qui  détermine  la  perspiration  plus  grande 
en  haute  montagne  est  donc  la  raréfaction  de  l'air,  qui  agit,  non 
seulement  par  un  mécanisme  physique,  mais  encore  par  un  mé- 
canisme biologique,  en  déterminant  une  vaso-dilatation  périphé- 
rique dans  l'organisme.  En  effet,  parmi  les  causes  qui  peuvent 
modifier  l'élimination  cutanée  de  l'eau,  il  faut  placer  l'irroration 
sanguine  (5). 

L'acclimatation  au  froid  peut  aussi  avoir  une  certaine  influence, 
c'est  pourquoi,  à  parité  de  température,  l'impression  de  froid  et 


(1)  Med.  Klin.  Jahrg.,  4,  p.  889,  1908. 

(2)  Fisiologia  deWuomo,  II,  p.  543. 

(3)  Rend,  délia  R.  Accad.  dei  Lincei,  vol.  XXII,  p.  180,  1913.  —  Arch.  ital. 
de  Biol,  t.  L1X,  p.  269. 

(4)  Virchow's  Arch.,  206,  p.  79,  1911. 

(5)  Gfr.  Jansen  (Deutsch.  Arch.  f.  Klin.  Médis.,  23,  p.  314,  1883). 
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la  vaso-constriction  sont  plus  grandes  dans  la  plaine  qu'en  mon- 
tagne; ce  facteur  diminue  les  valeurs  de  la  perspiration  cutanée. 


Les  conclusions  de  mes  expériences  peuvent  se  résumer  comme 
il  suit: 

1°)  La  perspiratio  insensibilis  de  1  dm2  de  peau  (avant-bras), 
calculée  en  milligrammes  d'eau,  en  10',  et  à  la  température  moyenne 
de  10°,  est,  à  Turin,  de  mgr.  14;  au  Col  d'Olen,  de  mgr.  23. 

2°)  En  admettant,  pour  le  moment,  l'hypothèse  que  la  perspi- 
ration soit  à  peu  près  égale  pour  la  peau  des  différentes  parties 
du  corps,  la  perte  totale  d'eau  par  la  voie  de  la  peau  (sans  sudo- 
ration),  à  la  température  de  10°,  serait  à  Turin,  de  gr.  322;  au 
Col  d'Olen,  de  gr.  536. 

Ces  valeurs  concordent  avec  celles  d'autres  auteurs,  qui  expé- 
rimentèrent dans  les  mêmes  conditions  et  à  la  même  température. 

3°)  Le  fait  principal  qui  détermine  une  perspiration  cutanée 
plus  grande  en  haute  montagne  doit  être  la  raréfaction  de  l'air, 
qui  agit  par  un  mécanisme  physique,  puisque  la  peau  est  certai- 
nement perméable  à  l'eau,  et  par  un  mécanisme  biologique  en 
produisant  une  vaso-dilatation  périphérique  dans  l'organisme. 

■4°)  La  quantité  d'eau  éliminée  par  la  peau  avec  la  perspiratio 
insensibilis  augmente  avec  la  température  du  milieu  et  diminue 
avec  l'augmentation  du  degré  hygrométrique  de  l'air. 


Recherches  sur  l'échange  du  chlorure  sodique 
chez  les  individus  sains  G) 

par  les  Drs  L.  BORELLI  et  P.  GIRARDI 


(Clinique  médicale  générale  de  Turin,  dirigée  par  le  Prof.  C.  Rozzolo). 


(résumé  des  auteurs) 


La  plupart  des  recherches,  peu  nombreuses  d'ailleurs,  qui  concer- 
nent l'élimination  des  chlorures  chez  l'individu  normal  ne  sont  pas 
à  l'abri  de  la  critique,  si  l'on  examine  attentivement  les  conditions 
dans  lesquelles  elles  ont  été  faites.  En  effet,  presque  toutes  ont 
été  pratiquées  sur  des  animaux  (chiens)  ou  sur  des  individus  con- 
valescents de  diverses  maladies;  ainsi,  tandis  que  les  expériences, 
certainement  rigoureuses,  qu'on  peut  faire  sur  des  animaux,  pré- 
sentent l'inconvénient  de  ne  pouvoir  être  transportées  telles  quelles 
dans  le  champ  de  la  physiologie  humaine,  à  cause  de  la  manière 
de  réagir  envers  les  chlorures,  beaucoup  plus  délicate  chez  les 
chiens  que  chez  l'homme,  d'autre  part  les  recherches  pratiquées 
chez  des  individus  convalescents,  ou  même  chez  des  individus  sains, 
mais  qui  ne  se  rendent  pas  bien  compte  de  l'importance  des  études 
en  cours,  laissent  au  moins  le  doute,  d'ailleurs  partagé  par  les  au- 
teurs qui  firent  les  expériences,  que  les  règles  diététiques  ordonnées 
n'aient  pas  été  exactement  suivies,  ou  bien  que  l'organisme  qui  se 
reconstitue  après  une  maladie  altère  en  quelque  sorte  les  résultats. 

L'unique  voie  pour  une  étude  exacte,  c'est  que  l'expérimentateur 
fasse  ses  expériences  sur  lui-même.  Deux  auteurs  seulement  se 
sont  mis  dans  ces  conditions:  Grimer  et  Tuteur.  Le  premier,  ce- 
pendant, se  soumit  à  une  diète  lactée  absolue,  se  mettant,  par 
conséquent,  clans  des  conditions  tout  à  fait  anormales,  avec  le 
désavantage  aussi  de  ne  pouvoir  rechercher  les  rapports  possibles 


(1)  Giornale  délia  R.  Accad.  di  Medicina  di  Torino,  anno  LXXVI,  ser.  IV, 
vol.  XIX,  1913.  Communication  préventive. 
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entre  rélimination  de  l'eau  et  du  chlorure  soclique,  alors  que  varie 
la  quantité  de  Tun  des  deux  éléments.  Tuteur  fut  le  seul  qui, 
durant  les  recherches,  tint  une  diète  constante. 

Le  but  de  nos  recherches,  qui  constituent  le  point  de  départ 
pour  d'autres,  en  diverses  conditions  morbides,  fut  précisément 
d'étudier  les  modalités  de  l'élimination  du  chlorure  sodique  en 
diverses  conditions  d'introduction,  soit  du  NaCl  soit  de  l'eau,  en 
observant  en  même  temps  l'influence  de  ces  deux  éléments  l'un 
sur  l'autre  et  de  tous  les  deux  sur  le  poids  du  corps. 

Pour  nous  mettre  à  l'abri  de  causes  d'erreur,  nous  avons  cru 
absolument  nécessaire  de  suivre,  du  moins  pour  chaque  série  de 
recherches,  un  type  constant  de  diète,  soit  comme  qualité  soit 
comme  quantité,  nous  préoccupant  seulement  d'introduire  une 
quantité  suffisante  de  calories,  au  moyen  d'une  juste  division  entre 
les  hydrates  de  carbone,  les  albumines  et  les  graisses. 

Cette  uniformité  absolue  dans  l'alimentation,  en  même  temps 
qu'elle  nous  garantissait  que  toute  influence  des  composants  habi- 
tuels de  l'alimentation  et  des  autres  sels  sur  le  chlorure  sodique 
était  exclue,  parce  qu'elle  était  constante,  exigeait  une  surveillance 
active  sur  la  diète  suivie,  surveillance  que  nous  ne  pouvions 
exercer  qu'en  expérimentant  sur  nous-mêmes. 

Les  uniques  éléments  qui  pouvaient  varier  comme  quantité  dans 
notre  alimentation  journalière  étaient  le  NaCl  et  l'H20;  c'est  pour- 
quoi nous  nous  proposâmes  de  faire  une  triple  série  de  recherches. 

1°  Échange  du  NaCl  avec  faible  introduction  de  H20  et  in- 
troduction de  NaCl  jamais  inférieure  à  la  normale. 

2°  Recherche  du  NaCl,  avec  introduction  suffisante,  ou  abon- 
dante de  H20  et  de  sel,  jamais  inférieure  à  la  normale. 

3°  Echange  du  NaCl  avec  introduction  suffisante,  faible  ou 
abondante  de  H20  avec  diète  habituelle  achlorurée. 

Première  série  de  recherches,  du  24  mars  au  26  avril  1912. 

Diète:  300  gr.  de  pain,  4  œufs,  75  gr.  de  beurre,  1500  cm3  de  lait; 
H20  total,  1800  cm3;  NaCl  total  des  24  heures,  gr.  8,14.  La  quan- 
tité du  NaCl  varie  ensuite  suivant  l'ordre  des  recherches. 

Le  NaCl  du  pain  était  dosé  chaque  fois  qu'on  renouvelait  la 
provision  ;  de  même  aussi  la  quantité  de  H20  qu'il  contenait.  Le 
pain  choisi  fut  le  grissin,  contenant,  en  moyenne,  10  %  de  H20, 
suivant  nos  dosages.  La  quantité  de  H20  du  pain  ne  variait  pas 
durant  tout  le  temps  de  notre  observation  et  de  sa  conservation. 
On  prenait  le  poids  du  corps  le  matin,  avant  le  commencement 
de  la  journée  de  l'observation.  On  recueillait  les  urines  en  séparant 
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celles  (jui  étaient  émises  de  minuit  ;'i  H  heures  du  mai  in  de  celles 
émises  de  s  heures  du  matin  à  minuit.  Ou  déterminai  la  quantité 
et  la  densité  de  chaque  échantillon  et  on  calculait  le  NaCl  avec 
la  méthode  de  Wolhard-Koranji  en  double  détermination. 

On  essaya  de  déterminer  aussi  le  NaCl  perdu  avec  les  fèces, 
mais  la  recherche  fut  abandonnée  au  bout  de  quelques  jouis,  car 
on  vit  que,  môme  avec  d'abondantes  introductions  de  chlorine 
sodique,  on  pouvait  parfaitement  accepter  les  résultats  obtenus  à 
ce  propos  par  d'autres  auteurs,  lesquels  démontrent  le  peu  d'im- 
portance de  cet  élément. 

On  tint,  en  outre,  exactement,  compte  de  la  température  externe 
pour  pouvoir  calculer,  au  moins  approximativement,  l'H20  et 
le  NaCl  perdus  par  la  sueur.  Les  urines  étaient  examinées  de 
temps  en  temps  et  on  les  trouva  toujours  complètement  exemptes 
de  tout  élément  pathologique.  Durant  les  expériences,  nous  con- 
tinuâmes nos  occupations  habituelles  et  notre  genre  cle  vie  ordi- 
naire, que  Ton  peut  dire  à  peu  près  égal  pour  les  trois  séries  de 
recherches. 

De  l'ensemble  des  faits  observés  dans  cette  première  série  de 
recherches,  on  déduisit,  avant  tout,  que  l'organisme,  avec  une  in- 
troduction peu  abondante  de  H20,  a  une  tendance  marquée  à 
retenir  du  NaCl,  alors  même  que  la  ration  journalière  ne  dépasse 
pas  la  quantité  normale. 

Cette  tendance  s'accentue  notablement  quand  la  quantité  de 
NaCl  est  brusquement  augmentée. 

On  observa  aussi  le  fait  paradoxal  qu'une  introduction  très 
abondante  de  H20  pendant  un  jour  seulement,  au  lieu  d'aider 
l'élimination,  provoqué  une  plus  grande  rétention.  On  constata 
encore  qu'une  dose  très  abondante  de  NaCl  peut  provoquer  une 
diurèse  relative  dans  un  organisme  déjà  apauvri  d'eau  par  une 
faible  diète  hydrique  précédente.  L'introduction,  à  jeun,  d'une  no- 
table quantité  de  NaCl  provoque  une  élimination  plus  lente  que 
si  la  même  dose  de  NaCl  est  introduite  durant  le  repas.  L'équilibre 
entre  l'élimination  et  l'introduction  est  atteint  en  trois  ou  quatre 
jours  environ. 

Le  poids  du  corps  est,  en  général,  proportionnel  à  l'élimination 
de  l'H20;  quelquefois,  cependant,  il  subit  des  variations  en  appa- 
rence paradoxales,  car  il  s'accroît,  bien  que  la  diurèse  soit  aug- 
mentée, sans  qu'aucun  autre  fait  externe  semble  expliquer  ce  mode 
de  se  comporter.  Nous  ne  pouvons  ni  affirmer  ni  exclure  que,  le 
jour  où  le  phénomène  se  produisit,  les  pertes  de  H20  par  voie  • 
extrarénale  fussent  diminuées,  pertes  qu'on  peut  regarder  comme 
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oscillant,  en  moyenne,  suivant  les  jours,  clans  les  environs  de  950  cm3 
pour  les  deux  expérimentateurs. 

Dans  la  seconde  série  d'expériences,  nous  nous  en  sommes  tenus, 
comme  qualité,  à  la  même  diète  que  pour  la  première  série,  en 
en  variant  la  quantité  suivant  les  données  que,  expérimentalement, 
nous  avions  reconnues  nécessaires  pour  répondre  complètement 
à  nos  exigences  personnelles. 

Les  déterminations  sur  l'urine  et  sur  le  poids  du  corps  furent 
faites  avec  les  mêmes  modalités  que  dans  la  iDremière  série. 

De  cette  seconde  série  d'expériences,  nous  avons  déduit  que, 
avec  une  introduction  normale  et  constante  de  H2G  et  normale 
de  NaCl,  une  diète  à  volonté,  et,  par  conséquent,  présumablement 
normale,  ayant  été  suivie  précédemment  (la  seconde  série  de  re- 
cherches commença  environ  un  mois  après  le  terme  de  la  première), 
il  se  produit,  apparemment,  une  élimination  un  peu  supérieure  à 
l'introduction,  avec  des  oscillations  journalières  en  plus  et  en  moins. 

L'hyperélimination  est  apparente,  par  le  fait  que  l'organisme, 
le  premier  jour  de  diète  constante,  décharge  une  quantité  deNaCl 
accumulé  les  jours  précédents  de  diète  libre;  cette  décharge  est 
suivie,  les  deux  jours  suivants,  d'une  légère  rétention,  puis,  de 
nouveau,  d'une  hyperélimination  plus  légère,  de  sorte  qu'on  peut 
considérer  que,  au  bout  de  quatre  jours,  l'organisme  s'est  mis  en 
équilibre  exact  d'élimination.  La  quantité  des  urines  subit  aussi 
des  oscillations  tendant  à  une  rétention  de  H^O. 

L'introduction  progressivement  croissante  de  NaCl,  chez  un  in- 
dividu avec  tendance  à  la  rétention,  si  elle  est  accompagnée  d'une 
introduction  abondante  de  liquide,  semble  améliorer  le  pouvoir 
éliminatoire  du  NaCl. 

L'introduction  très  abondante  de  H20,  chez  un  sujet  chez  lequel 
il  y  a  une  facile  élimination  de  NaCl  et  de  liquide,  en  dehors  des 
jours  de  surcharge,  provoque  une  hyperélimination  de  NaCl  très 
notable  dans  son  ensemble;  il  faut  admettre,  cependant,  que, 
durant  la  diète  libre,  cet  individu  a  pu  accumuler  une  notable 
quantité  de  NaCl,  qu'il  abandonne  dans  d'autres  périodes;  on  doit 
observer  que,  pour  ce  même  individu,  on  ne  pourrait  invoquer 
l'hypothèse  (qui,  dans  le  cas  spécial,  ne  serait  pas  conforme  à  la 
réalité)  d'une  rétention  par  suite  d'une  faible  introduction  de  li- 
quide, puisque,  durant  la  première  série  d'expériences,  même  avec 
une  faible  introduction  de  liquide,  l'élimination  avait  été  très  bonne. 

Le  poids  du  corps  subit  des  oscillations  en  rapport  direct  avec 
la  variation  de  la  diurèse,  sans  écarts  notables. 
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Dans  la  troisième  série,  la  diète  fut  privée3  autanl  que  possible, 
de  NaCl.  Elle  consistait  en  pain  absolumenl  sans  sel  (fabriqué 
expressément),  lait,  œufs,  beurre,  sucre,  marmelades,  avec  intro- 
duction Faible,  abondante  ou  très  abondante  de  H80. 

De  cette  série  de  recherches,  on  déduisit  que,  durant  une  diète 
achlorurée,  avec  introduction  assez  abondante  de  H20,  l'organisme 
a  besoin  de  trois  à  quatre  jours  pour  se  mettre  en  équilibre  d'éli- 
mination, en  se  débarrassant  d'une  quantité  plus  ou  moins  grande 
de  NaCl  resté  dans  les  tissus  au  moment  de  l'abandon  de  la  diète 
libre.  Lorsque  l'équilibre  a  été  atteint,  une  augmentation  ultérieure 
de  H20  introduite  provoque  plutôt  une  rétention  qu'une  décharge 
du  NaCl;  dans  ce  cas  encore,  par  conséquent,  l'ELO  ne  parvient 
pas  à  emporter  le  NaCl  qui  reste  encore  dans  l'organisme. 

Le  phénomène  est  d'autant  plus  remarquable  que,  avec  une 
faible  introduction  de  H20  le  jour  suivant,  on  peut  avoir  une 
hyperélimination  de  NaCl,  non  accompagnée  d'une  augmentation 
de  la  diurèse.  En  somme,  cependant,  après  avoir  atteint  l'équilibre, 
l'organisme  tend,  dans  cette  période,  à  retenir  une  petite  quantité 
de  NaCl,  comme  si,  dans  la  période  de  décharge,  il  avait  dépassé 
les  limites  physiologiques. 

Durant  la  période  de  la  diète  achlorurée,  l'organisme  se  montre 
capable  d'éliminer  des  urines  à  concentration  très  basse.  Après 
cette  même  période,  en  présence  d'une  introduction  de  NaCl  qui 
serait  normale  dans  la  diète  ordinaire,  l'organisme  répond  par 
une  très  notable  rétention,  laquelle  n'indique  point  un  besoin  de 
NaCl  de  la  part  des  tissus,  puisque  la  rétention  est  largement 
compensée  les  deux  jours  suivants. 

Il  semble  au  contraire  que  l'organisme  perde  la  faculté  d'éli- 
miner des  urines  avec  concentration  normale  de  NaCl.  A  côté 
d'une  rétention  de  NaCl,  il  se  produit  une  rétention  d'eau,  qui, 
éliminée  les  jours  suivants,  servira  comme  solvant  de  la  décharge 
de  NaCl  retenu  auparavant.  Ces  phénomènes  s'observent,  on  peut 
dire,  dans  la  même  mesure,  que  l'introduction  soit  habituellement 
faible,  ou  habituellement  abondante;  avec  une  introduction  faible 
de  H20,  cependant,  on  observe,  comme  déjà  dans  la  première 
série  d'expériences,  qu'il  se  produit  une  rétention  de  NaCl,  alors 
même  qu'on  en  introduit  comme  surplus  une  dose  relativement 
si  petite  qu'elle  ne  dépasse  pas  la  quantité  maximum  éliminée 
dans  cette  série  d'expériences  avec  diète  achlorurée. 

Même  sans  tenir  compte  des  premiers  jours  d'apparente  hyperéli- 
mination, on  observe,  à  la  fin  de  cette  série  d'expériences,  que  l'or- 
ganisme a  éliminé  une  quantité  totale  de  NaCl  supérieure  à  celle 
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qui  avait  été  introduite;  c'est-à-dire  qu'on  a  constaté,  dans  cette 
série,  trois  périodes  bien  distinctes  :  une  d'hyperélimination,  une  de 
rétention  et,  de  nouveau,  une  d'hyperélimination;  cette  dernière 
peut  être  à  peu  près  égale  à  la  seconde,  ou  même  plus  longue, 
de  sorte  qu'il  faut  en  déduire  que,  durant  une  diète  achlorurée, 
l'organisme,  après  s'être  mis  en  équilibre,  peut  encore  priver  ses 
tissus  d'une  quantité  non  indifférente  de  NaCl.  Nous  ne  pourrions 
affirmer  d'une  manière  absolue  que  l'organisme  soit  excité  en  cela 
par  une  dose  de  NaCl  ajoutée  de  temps  en  temps  à  la  diète 
achlorurée,  bien  que  les  données  obtenues  semblent  l'indiquer.  Le 
fait,  qui  se  produit  chez  les  deux  sujets  d'une  manière  plus  ou 
moins  évidente,  démontre  que  l'introduction  abondante  de  liquide 
n'est  pas  indispensable  pour  le  provoquer,  mais  qu'elle  l'accentue 
d'une  manière  évidente. 

Introduction  fractionnée.  —  Durant  les  trois  séries  d'expériences, 
nous  avons  voulu  étudier  aussi  l'élimination  du  NaCl  dans  les 
différentes  heures  de  la  journée,  en  diverses  conditions  relative- 
ment à  l'introduction.  Nous  observâmes  constamment  que  l'éli- 
mination du  NaCl,  dans  les  trois  premières  heures  consécutives  à 
l'introduction,  est  très  faible,  et  que  l'élimination  de  H.20  est  éga- 
lement faible  quand  le  NaCl  et  le  H20  ont  été  introduits  à  jeun. 
Si  on  les  introduit  durant  le  repas,  l'élimination  est  plus  rapide 
et  plus  abondante.  Le  fait  s'observe  aussi  bien  dans  la  diète  chlo- 
rurée que  dans  la  diète  achlorurée. 

Lorsque  le  NaCl  a  été  introduit  à  jeun,  son  élimination  aug- 
mente d'une  manière  notable  après  le  repas,  encore  que  le  NaCl 
contenu  dans  les  aliments  soit  en  très  petite  quantité. 

Au  contraire  la  quantité  pour  cent  de  NaCl  change  peu  durant 
toute  la  journée;  les  valeurs  maximum  s'observent  dans  les  urines 
éliminées  à  jeun,  avec  introduction  simultanée  de  NaCl  et  de  H20. 

Si  l'introduction  de  H20  est  abondante  et  que  le  NaCl  soit  pris 
conjointement  à  une  certaine  dose  cle  liquide  dans  plusieurs  pé- 
riodes, dont  quelques-unes  à  estomac  vide  et  d'autres  à  estomac 
plein,  on  observe  que  l'élimination  plus  grande  a  lieu  dans  les 
heures  qui  suivent  les  repas;  dans  l'ensemble,  on  n'observe,  dans 
les  24  heures,  aucune  différence,  que  la  surcharge  de  NaCl  ait  été 
prise  à  doses  fractionnées  pendant  la  journée  ou  durant  les  repas 
principaux.  Si,  au  contraire,  la  même  quantité  a  été  prise  toute 
à  jeun,  il  y  a  une  rétention  plus  grande,  comme  on  Ta  déjà  rappelé. 

La  densité  présente  des  oscillations  diverses,  suivant  la  quantité 
d'urine  émise;  dans  ce  cas  encore,  on  observe  avec  une  grande 
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évidence  que  La  quantité  pour  cenl  de  NaC]  atteint  Le  maximum 
après  l'introduction  de  NaCl  et  de  H2()  à  estomac  vide,  ou  presque 
vide,  soit  à  diète  chlorurée,  soit  à  diète  aehlorurée.  La  quantité 
totale  de  NaCl  éliminée  à  estomac  vide  reste  cependant  de  beau- 
coup inférieure  à  celle  qui  est  éliminée  à  estomac  plein,  princi- 
palement pour  le  fait  que,  dans  ce  dernier  cas,  La  quantité  d'urines 
éliminées  est  beaucoup  plus  abondante. 

Si  l'on  examine  les  données  recueillies  durant  toutes  les  recherches 
relatives  à  la  quantité  et  à  la  composition  des  urines  diurnes  et 
nocturnes,  on  peut  dire  d'une  manière  absolue  que  celles  du  jour 
ont  une  quantité  pour  cent  de  NaCl  supérieure  à  celles  de  la  nuit, 
même  dans  de  nombreuses  observations  où  les  urines  de  la  nuit 
ont  une  densité  supérieure  à  celles  du  jour.  La  quantité  respective 
des  urines  est  très  variable:  parfois  elle  semble  exactement  pro- 
portionnelle à  la  durée  de  la  période  nocturne,  plus  brève  cle  moitié 
que  la  période  diurne;  d'autre  fois,  au  contraire,  elle  est  supérieure 
ou  inférieure  à  ce  même  rapport,  sans  qu'aucune  cause  appréciable 
explique  ces  variations. 

CONCLUSIONS  GÉNÉRALES 

1°  Lorsque  l'organisme  est  soumis  à  une  diète  constante  dé- 
terminée, quelle  que  soit  la  quantité  de  H20  et  de  NaCl  contenue 
dans  cette  diète,  il  lui  faut  de  trois  à  quatre  jours  pour  se  mettre 
en  équilibre  d'élimination.  Cet  équilibre  n'est  jamais  absolu,  mais 
il  présente  des  oscillations  en  plus  ou  en  moins,  suivant  les  jours. 

2°  L'organisme  peut  s'habituer  à  éliminer  des  urines  à  densité 
très  haute,  ou  très  basse,  pendant  une  période  de  temps  assez 
longue. 

3°  La  densité  plus  ou  moins  haute  d'une  urine  ne  peut  servir 
d'indice  de  la  quantité  pour  cent  de  NaCl,  car  les  deux  valeurs 
peuvent  augmenter  parallèlement,  ou  diverger  d'une  manière  ab- 
solue, suivant  que  l'élimination  de  NaCl  est  accompagnée  d'une 
quantité  plus  grande  ou  moindre  d'autres  éléments  résiduels  de 
l'urine. 

4°  Il  existe  un  rapport  étroit  entre  quantité,  densité  de  l'urine 
et  quantité  pour  cent  de  NaCl,  dans  ce  sens  que,  si  l'organisme, 
en  présence  de  l'introduction  abondante  de  NaCl,  réagit,  sans  que 
la  quantité  de  l'urine  augmente,  il  y  a  augmentation  de  la  densité 
et  de  la  quantité  pour  cent  de  NaCl;  si  la  quantité  de  l'urine 
augmente  modérément,  la  densité  reste  sans  changement  et  la 
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quantité  pour  cent  de  NaCl  augmente;  si  la  quantité  augmente 
de  beaucoup,  la  densité  diminue  et  la  quantité  pour  cent  de  NaCl 
reste  invariable  ou  diminue. 

5°  Il  existe  un  coefficient  personnel  d'élimination  maximum 
de  NaCl  relativement  à  une  quantité  donnée  introduite,  quand 
celle-ci  dépasse  d'une  manière  évidente  la  quantité  habituellement 
ingérée. 

6°  La  quantité  de  liquide  introduite  n'exerce  presque  aucune 
influence  sur  ce  coefficient  personnel  d'élimination  maximum.  La 
quantité  de  liquide  introduite  exerce  au  contraire  une  notable 
influence  lorsque  la  quantité  de  ISTaCl  introduite  est  inférieure  ou 
égale  au  coefficient  d'élimination  maximum. 

7°  Suivant  que  le  coefficient  d'élimination  maximum  est  plus 
ou  moins  élevé,  l'individu  manifeste  une  tendance  plus  ou  moins 
marquée  à  la  rétention,  ou,  inversement,  à  l'hyperélimination 
du  NaCl. 

8°  En  présence  d'une  administration  abondante  de  NaCl  et 
de  H20,  il  se  produit  le  jour  même,  d'une  manière  presque  con- 
stante, une  rétention  de  deux  éléments  avec  une  augmentation  du 
poids  du  corps. 

9°  En  présence  d'une  introduction  abondante  de  NaCl  et  faible 
de  liquide,  on  observe,  au  contraire,  une  diurèse  relative. 

10°  En  présence  de  l'introduction  abondante  de  H20,  en  une 
seule  fois,  non  seulement  l'organisme  n'élimine  pas  une  quantité 
plus  grande  de  NaCl,  spécialement  si  la  diète  hydrique  antécé- 
dente était  faible,  mais  il  en  élimine  une  quantité  moindre.  Les 
introductions  abondantes  et  répétées  de  H20  aident  au  contraire 
l'élimination  de  NaCl. 

11°  Le  chlorure  de  sodium,  introduit  à  doses  fractionnées  dans 
la  journée,  est  éliminé  avec  les  mêmes  modalités,  à  peu  près,  que 
celui  qui  est  introduit  pendant  les  repas. 

12°  La  quantité  de  NaCl  éliminée  peut  être  plus  grande,  le 
jour  qui  suit  l'introduction  de  la  surcharge,  qu'elle  ne  l'a  été  le 
jour  même  où  celle-ci  a  été  introduite,  spécialement  chez  un  in- 
dividu avec  tendance  à  la  rétention. 

13°  La  diète  achlorurée  prédispose  à  une  rétention  plus  grande 
en  présence  d'une  surcharge  même  légère  de  NaCl. 


Variations  de  ï excitabilité  électrique 
de  ïécorce  cérébrale  du  lapin 
après  la  section  du  sympathique  cervical  G>. 


Recherches  du  prof.  E.  CAVAZZANI, 

Directeur  de  l'Institut  de  Physiologie  expérimentale  de  Modène. 


(résumé  de  l'auteur). 


Au  cours  de  quelques  recherches  entreprises  pour  étudier  le 
mode  de  se  comporter  d'animaux  chez  lesquels  on  altérait  la  cir- 
culation cérébrale  au  moyen  de  la  seule  ligature  des  carotides 
communes,  ou  bien  au  moyen  de  cette  ligature  accompagnée  de 
la  section  bilatérale  du  sympathique  cervical,  et  cela  en  relation 
avec  la  question  de  l'innervation  des  vaisseaux  cérébraux,  j'ai 
trouvé  que  le  lapin,  qui  supporte  très  mal  la  ligature  des  caro- 
tides exécutée  immédiatement  après  la  section  du  sympathique, 
la  tolère  mieux,  au  contraire,  si  le  sympathique  a  été  sectionné 
quelques  jours  auparavant. 

Dans  toutes  les  expériences,  comme  on  avait  sectionné  le  sym- 
pathique entre  des  lacets,  en  extirpant  même  une  certaine  portion 
des  filaments,  et  que,  par  conséquent,  on  ne  pouvait  penser  à  des 
faits  de  cicatrisation  et  de  régénération  nerveuse,  l'explication  du 
phénomène  exposé  ci-dessus  devait  être  recherchée  ailleurs. 

Puisque  les  graves  troubles,  consécutifs  à  la  ligature  des  caro- 
tides pratiquée  immédiatement  après  la  section  des  sympathiques, 
attestent  un  état  de  dépression  des  centres  encéphaliques,  une 
diminution  notable  de  l'excitabilité  automatique  et  réflexe  des 
cellules  respectives,  consécutive  à  la  notable  réduction  de  l'afflux 
sanguin,  on  pouvait  penser  que,  chez  les  lapins  chez  lesquels  le 
sympathique  avait  été  sectionné  quelques  jours  auparavant,  il 


(1)  Bollettino  de  Un  Società  Med.-Chir.  di  Modenn,  anno  XV,  1912- 191^. 
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s'était  établi,  dans  l'excitabilité  des  cellules  nerveuses,  un  état  de 
choses  capable  de  les  rendre  moins  sensibles  à  la  réduction  de  l'af- 
flux sanguin  déterminée  par  la  fermeture  des  carotides  communes. 

L'objet  des  présentes  recherches,  faites  sur  32  lapins,  a  été  de 
rechercher  la  nature  de  cet  état  de  choses. 

Dans  les  recherches  citées  plus  haut,  j'avais  déjà  eu  l'occasion 
d'observer  que  le  lapin,  après  la  section  du  sympathique  cervical 
est  un  peu  différent  du  lapin  normal;  j'ai  mentionné  une  légère 
augmentation  de  la  chaleur  et  une  tendance  à  une  plus  grande 
excitabilité:  le  premier  fait  fut  constaté  avec  le  thermomètre;  le 
second  fut  recueilli  comme  une  impression  résultant  de  l'examen 
général  du  lapin. 

J'ai  cru  bon  de  répéter  l'observation  sur  un  plus  grand  nombre 
d'animaux,  c'est  pourquoi  j'ai  soumis  six  lapins  à  un  examen  jour- 
nalier du  poids  de  leur  corps  (avec  une  diète  modique  de  son  et 
de  légumes),  de  la  température  rectale,  de  la  quantité  des  urines 
et  des  fèces  journellement  émises.  J'aurais  voulu  recueillir  aussi 
des  données  directes  sur  les  réflexes  et  sur  les  conditions  d'exci- 
tabilité automatique  des  centres  encéphaliques,  mais,  pour  diverses 
raisons,  j'y  ai  renoncé. 

Les  lapins,  du  poids  ordinaire  de  1500-2000  gr.,  étaient  habitués 
depuis  quelques  jours  à  la  cage  et  à  l'alimentation  spéciale,  avec 
de  l'eau  à  volonté.  Je  crois  superflu  de  donner  les  différents 
chiffres  du  journal,  tenu  avec  tout  le  soin  nécessaire  dans  ces 
sortes  de  recherches;  je  me  borne  à  rapporter  les  chiffres  con- 
•  cernant  les  trois  jours  qui  précédèrent  et  les  trois  jours  qui  sui- 
virent la  section  bilatérale  du  sympathique  cervical. 

a)  Poids  corporel.  —  Les  trois  jours  qui  précédèrent  la  section, 
on  eut  une  diminution  journalière  de  15  gr.  chez  le  lapin  A,  de 
gr.  16,6  chez  le  lapin  B,  de  gr.  0,00  chez  le  lapin  C,  de  gr.  26,0 
chez  le  lapin  D,  de  gr.  18,3  chez  le  lapin  E,  de  gr.  26,6  chez  le 
lapin  F,  avec  une  moyenne  journalière  de  17  gr.  —  Les  trois  jours 
qui  suivirent  la  section  du  sympathique,  la  perte  journalière  s'é- 
leva à  gr.  21,7  chez  le  lapin  A,  à  gr.  33,3  chez  le  lapin  B,  à 
gr.  26,6  chez  le  lapin  C,  à  gr.  46,6  chez  le  lapin  D,  à  gr.  68,3 
chez  le  lapin  E,  à  gr.  66,6  chez  le  lapin  F,  avec  une  moyenne 
journalière  de  gr.  43,8. 

b)  Température.  —  La  température  fut  prise  chaque  matin 
et  chaque  soir  à  la  même  heure,  avec  un  petit  thermomètre  à 
maxima  introduit  pendant  4'  dans  le  rectum. 

J'indiquerai  par  M  le  maximum,  par  m  le  minimum  trouvés 
le  matin  (M)  et  le  soir  (S). 
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Lapin  A  normal  ....  m  e1  M  (  M  )  88,2-39,2,  m  et  1/  (S)  88,1-89,6 

„  après  la  section  „  „  38,4-89,0  „  ,  39,0-39,7 
Lapin  B  normal  ....  m  et  M  {M)  38,9-39,0,  m  et  M  (S)  88,6-39,4 
„  „  après  la  section  „  ,  38,6-39,6  „  „  88,7-89,8 
Lapin  C  normal  ....  m  et  M  (M)  37,9-38,3,  m  et  M  (S)  38,6-38,7 

„  après  la  section  ,  „  39,0-39,0  „  „  39,2-39,8 
Lapin  D  normal  ....  m  et  M  (M)  37,4-37,6,  m  et  M  (S)  37,4-37,0 

„  après  la  section  „  „  38,6-38,7  „  „  38,0-38,2 
Lapin  E  normal  ....  m  et  M  (M.)  38,4-39,1,  m  et  M  (S)  38,4-39,2 
a  „  après  la  section  „  „  38,6-38,9  „  „  38,2-38,9 
Lapin  F  normal  ....  m  et  M  (M)  38,4-38,6,  m  et  Jf  (S)  38,2-38,9 

„  après  la  section      „  38,0-38,1       „       „  38,0-38,3 

D'après  ce  tableau,  on  voit  que,  après  la  section  du  sympathique, 
la  température  rectale  se  trouve  :  sept  fois,  supérieure  ;  deux  fois, 
égale;  trois  fois,  légèrement  inférieure  à  la  température  normale; 
la  blessure  se  maintint  toujours  aseptique. 

c)  Quantité  des  urines.  —  Dans  les  trois  jours  d'observation, 
elle  fut,  en  moyenne,  de  cm3  247  chez  le  lapin  A,  de  cm3  244  chez 
le  lapin  B,  de  cm3  145  chez  le  lapin  C,  de  cm3  183  chez  le  lapin  D, 
de  cm3  224  chez  le  lapin  E,  de  cm3  260  chez  le  lapin  F,  avec  une 
moyenne  journalière  de  cm3  217.  Les  trois  jours  qui  suivirent  la 
section  du  sympathique,  elle  fut  de  cm3  263  chez  le  lapin  A,  de 
cm3  253  chez  le  lapin  B,  de  cm3  208  chez  le  lapin  0,  de  cm3  221 
chez  le  lapin  D,  de  cm3  272  chez  le  lapin  E,  de  cm3  250  chez  le 
lapin  F,  avec  une  moyenne  journalière  de  cm3  244. 

d)  Quantité  des  fèces.  —  Il  suffira  de  dire  que,  avant  la  section 
du  sympathique,  la  moyenne  journalière  était  de  gr.  22,6  et,  après 
la  section,  de  gr.  32,5. 

Bien  que  légère  et  non  constante,  l'augmentation  de  la  tempé- 
rature du  corps,  concomitamment  à  l'augmentation  presque  cons- 
tante de  la  diurèse,  peut-elle  être  prise  comme  l'indice  d'une  con- 
dition d'excitabilité  plus  grande  des  centres  nerveux  encéphaliques? 
En  principe,  je  ne  crois  pas  qu'on  puisse  le  nier;  mais,  comme 
il  n'est  pas  rigoureusement  exclu  que  ces  deux  faits,  ainsi  que 
l'utilisation  moindre  de  la  nourriture,  laquelle  résulte  de  l'aug- 
mentation du  poids  des  fèces  journellement  émises,  soient  en 
rapport  avec  des  fonctions,  je  dirai,  descendant  du  sympathique, 
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on  n'avait  pas  une  preuve  péremptoire  de  ces  mêmes  faits;  tou- 
tefois ils  auraient  acquis  une  plus  grande  valeur  s'ils  avaient  été 
appuyés  par  quelque  autre  résultat  expérimental. 

C'est  dans  cet  ordre  d'idée  qu'on  procéda  aux  expériences  sui- 
vantes, dans  lesquelles  on  étudia  les  effets  de  la  section  du  sym- 
pathique sur  l'excitabilité  électrique  de  l'écorce  cérébrale. 

Je  parlerai  en  premier  lieu  d'une  série  d'expériences  dont  le 
but  était  d'établir  dans  quelles  limites  oscille  le  seuil  de  cette 
excitabilité  chez  le  lapin  normal,  en  considérant  comme  tel  l'animal 
auquel,  dans  l'appareil  de  contention,  sans  anesthésie  et  avec  une 
certaine  dextérité,  on  avait  extirpé  une  portion  du  crâne  limitée 
aux  besoins  de  la  stimulation  électrique  dans  le  centre  moteur, 
désigné,  dans  le  schéma  de  Ferrier,  par  le  n°  7,  et  qui,  notoire- 
ment, provoque  l'élévation  et  la  rétraction  de  l'angle  de  la  bouche. 

I.  —  Le  seuil  de  l'excitabilité  électrique  de  l'écorce  cérébrale 
chez  le  lapin  normal. 

Des  dix-huit  lapins  qui  furent  utilisés  dans  le  but  susdit,  les 
douze  premiers  subirent  l'ablation  d'une  partie  de  la  calotte  crâ- 
nienne, que  l'on  pratiqua  au  moyen  d'une  gouge,  sans  se  servir 
du  marteau;  les  six  autres  furent  opérés  avec  un  petit  trépan: 
chez  tous,  la  dure-mère  resta  parfaitement  intègre.  L'opération 
fut  toujours  exécutée  du  côté  gauche:  après  avoir  enlevé  l'os,  on 
appliquait,  dans  l'ouverture,  un  tampon  de  coton  imprégné  de 
solution  isotonique  tiède;  au  bout  de  quelques  minutes,  on  essayait 
l'excitabilité  de  l'écorce  cérébrale,  en  appliquant  sur  la  dure-mère 
un  stimulateur  formé  de  deux  minces  fils  de  cuivre,  distants  l'un 
de  l'autre  de  4  mm.  Un  assistant  observait  les  mouvements  à 
l'angle  de  la  bouche,  et  un  autre  lisait,  sur  l'appareil  induit  ac- 
tionné par  deux  piles  Leclanché  et  gradué  en  unités  Kronecker, 
l'intensité  du  courant  faradique,  qui  passait  au  moment  de  la 
première  réponse.  Le  seuil  était  contrôlé  une  ou  plusieurs  fois; 
après  quelques  minutes  de  repos,  on  répétait  l'exploration. 

Avant  d'exposer  les  résultats  (ce  que  je  ferai  d'une  manière  très 
succincte),  il  ne  sera  pas  inutile  d'avertir  que,  durant  les  recherches, 
on  put  se  convaincre  que  la  disposition  expérimentale  était  suf- 
fisamment exacte  et  que  le  fait  d'avoir  respecté  la  dure-mère 
représentait  une  condition  plutôt  favorable  que  contraire,  l'écorce 
cérébrale  se  trouvant  protégée  contre  les  actions  mécaniques  et 
chimiques  extérieures.  Le  contact  du  stimulateur  était  exécuté 
avec  la  main;  mais,  comme  il  était  toujours  pratiqué  par  la  même 
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personne,  et  avec  une  grande  attention  à  la  pression  exercée  e1 
au  temps  de  sa  durée,  on  ne  croit  pas  qu'il  ait  pu  y  avoir  là  une 
cause  d'erreur;  on  avait  ainsi  l'avantage  de  soustraire  Pécorce 
à  une  pression  continue,  inévitable  avec  un  appareil  fixe. 

En  faisant  le  relevé  des  données  de  18  expériences,  que  je  ne 
rapporte  pas  ici  en  détail,  et  en  disposant  en  ordre  progressif  le 
seuil  d'excitabilité  initial  et  celui  qu'on  observa  dix  minutes  et 
plus  après  la  première  détermination,  dans  chacune  des  expé- 
riences on  trouva  les  chiffres  suivants: 


Seuil  initial 

Seuil  final 

17 

18 

18 

20 

25 

22 

26 

24 

27 

24 

28 

25 

28 

25 

28 

25 

28 

26 

29 

27 

29 

28 

29 

28 

30 

29 

31 

29 

31 

29 

32 

30 

32 

30 

34 

30 

De  ces  chiffres,  on  déduit  que  les  seuils  les  plus  fréquents  au 
premier  essai  se  trouvent  entre  28  et  32  unités,  tandis  que,  quelques 
temps  après,  les  seuils  les  plus  fréquents  se  trouvent  entre  24  et 
30  unités.  Il  est  très  difficile  d'établir  quelles  sont  les  limites  qu'on 
doit  prendre  comme  normales,  car  on  peut  penser  que,  dans  le 
premier  essai,  on  rencontre  les  conséquences  du  traumatisme  opé- 
ratoire, et,  dans  le  second,  celles  de  la  contention  en  position 
anormale  et  avec  extension  forcée  de  la  région  du  cou.  Cependant, 
si  l'on  songe  au  fait  que,  des  seuils  17  et  25,  on  passa  aux  seuils  22 
et  respectivement  26,  tandis  que,  des  seuils  26  et  plus,  on  descendit 
généralement  (une  seule  exception)  à  des  seuils  inférieurs,  on 
devrait  croire  que  le  seuil  normal  est  celui  qui  oscille  entre  24 
et  30  unités  Kronecker. 
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IL  —  Le  seuil  de  l'excitabilité  électrique  de  l'écorce  cérébrale 
chez  le  lapin  immédiatement  après  la  section  dn  sympathique  cerrical. 

Le  plan  de  la  recherche,  tel  qu'il  avait  été  imaginé,  porterait 
maintenant  la  comparaison  du  seuil  de  l'excitabilité  électrique  de 
l'écorce  cérébrale  chez  le  lapin,  chez  lequel,  depuis  quelques  jours, 
on  aurait  sectionné  le  sympathique  cervical;  mais  les  résultats 
successifs  induisent  à  exposer  auparavant  les  expériences  dans 
lesquelles  on  reconnut  une  variation  de  cette  excitabilité  dans  les 
premières  minutes  consécutives  à  la  section  du  sympathique. 

Dans  ces  expériences,  l'animal  était  d'abord  étendu  sur  le  dos, 
puis,  le  plus  rapidement  possible,  on  isolait  les  filaments  du  sym- 
pathique au  cou;  on  les  reconnaissait  biologiquement  au  moyen 
d'une  rapide  stimulation  électrique,  en  explorant  la  pupille,  et  on 
passait  un  fil  pour  pouvoir  les  sectionner  au  moment  opportun. 

Après  avoir  mis  l'animal  en  pronation,  on  procédait  comme 
dans  les  expériences  rapportées  plus  haut,  en  découvrant  la  zone 
motrice  à  exciter  et  en  répétant  plusieurs  fois,  sur  celle-ci,  la  sti- 
mulation électrique  avec  l'énergie  minimum  nécessaire  pour  dé- 
terminer le  seuil.  Ensuite,  mettant  la  tête  en  légère  extension, 
comme  l'appareil  de  contention  permettait  de  le  faire  rapidement 
et  sans  trop  de  déplacements,  on  sectionnait  bilatéralement  le 
sympathique  avec  les  ciseaux  et  on  essayait  de  nouveau,  à  divers 
intervalles  de  temps,  l'excitabilité  de  l'écorce. 

Un  tableau,  rapporté  dans  le  texte  original,  résume  les  résultats 
obtenus  de  ces  expériences;  on  y  trouve  des  minimums  de  seuil 
à  10  et  à  13,  qui  ne  furent  pas  observés  dans  les  expériences  pré- 
cédentes, et  des  oscillations  plus  fréquentes  entre  17  et  24  dans 
les  cinq  premières  minutes,  entre  17  et  25  dans  les  cinq  minutes 
successives,  entre  18  et  29  dans  les  dix  minutes  ultérieures;  on 
peut  donc  dire  que  la  section  du  sympathique  est  suivie  d'un 
abaissement  du  seuil.  Il  faut  cependant  ajouter  en  général,  car, 
dans  trois  expériences  (XXII,  XXV  et  XXVII),  on  a  vu  le  con- 
traire. Cette  diversité  est  analogue  à  celle  qu'on  retrouve  dans 
une  autre  expérience  (exp.  III),  où  le  seuil  initial  17  devint  en- 
suite 28,  et  dans  une  autre  encore  (exp.  VII),  où  le  seuil  initial  28 
devint  ensuite  de  29  unités,  contrairement  aux  autres,  dans  les- 
quelles le  seuil,  ou  bien  se  maintint  le  même,  ou  bien  s'abaissa 
plus  ou  moins  sensiblement.  Ces  faits  concorderaient  avec  ce  que 
"Weber  trouva  dans  ses  recherches  pléthysmographiques,  c'est-à- 
dire  que  la  section  du  sympathique  est,  tantôt  suivie,  et  tantôt 
non,  d'une  augmentation  de  volume  du  cerveau. 
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III.  —  Le  seuil  de  l'excitabilité  électrique  de  l'écorce  cérébrale 
chez  le  lapin  quelques  jours  après  la  section  du  sympathique  cervical. 

Les  lapins  furent  opérés,  avec  Les  précautions  antiseptiques,  de 
la  section  et  rescision  du  sympathique  cervical  des  deux  côtés. 
Les  blessures  se  cicatrisèrent  toujours  par  première  intention.  A 
intervalle  de  cinq,  sept,  neuf,  quatorze  et  trente-quatre  jours,  on 
découvrit,  avec  les  modalités  déjà  décrites,  le  centre  cortical  choisi 
pour  la  détermination  du  seuil;  on  en  fit  une  première  stimulation 
avec  l'appareil  habituel,  et  on  en  exécuta  plusieurs  autres  à  in- 
tervalles de  quelques  minutes. 

Les  données  obtenues  de  ces  recherches  (exp.  XXXI-XXXVI) 
sont  rapportées  dans  le  travail  original.  On  y  voit  que  le  seuil 
initial  est,  respectivement,  à  19-22-25-27-29-31  unités;  on  peut  donc- 
dire  que,  chez  ces  lapins,  il  n'y  avait  rien  de  caractéristique. 

Le  résultat  pouvait,  par  conséquent,  sembler  négatif.  Cependant 
on  avait  observé  que,  quand,  l'expérience  terminée,  on  tuait  le 
lapin  en  sectionnant  en  même  temps  les  carotides,  les  convulsions 
déterminées  par  l'anémie  aiguë  des  centres  nerveux  étaient  moins 
violentes  et  plus  courtes  que  chez  les  lapins  normaux,  et  que,  au 
contraire,  l'excitabilité  électrique  de  l'écorce  cérébrale  se  conservait 
un  peu  plus  longtemps  et  ne  s'abolissait  pas  si  brusquement. 

.  On  n'abandonna  donc  pas  l'idée  d'arriver  à  quelque  résultat 
positif,  et  l'on  entreprit  de  nouvelles  recherches  pour  étudier  les 
variations  de  l'excitabilité  susdite,  consécutives  à  la  fermeture 
des  carotides  chez  les  lapins  normaux  et  chez  ceux  qui,  depuis 
peu,  ou  depuis  un  temps  plus  ou  moins  long,  avaient  subi  la 
section  des  sympathiques. 

IV.  —  Le  seuil  de  l'excitabilité  faradique  de  l'écorce  cérébrale 
chez  le  lapin  après  la  fermeture  des  carotides  communes. 

La  technique  resta  la  même,  avec  l'unique  variante  qu'on  isolait 
les  carotides  communes  et  que,  en  les  commandant  avec  un  fil, 
à  un  certain  point  de  l'expérience,  on  les  fermait  avec  les  klemmer. 
La  position  du  lapin  était  toujours  la  même,  c'est-à-dire  en  pro- 
nation. 

Dans  le  travail  original,  les  résultats  obtenus  sont  rapportés 
dans  trois  tableaux. 

Le  premier  démontre  que  la  seule  ligature  des  carotides  ne 
déplace  pas  sensiblement  le  seuil  de  l'excitabilité  faradique  de 
l'écorce  cérébrale  du  lapin. 
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Le  second  démontre  que  la  ligature  des  carotides  élève  con- 
stamment le  seuil  de  l'excitabilité,  si  le  sympathique  a  été  sec- 
tionné bilatéralement  quelques  minutes  auparavant. 

Le  troisième  démontre  que  cette  élévation  du  seuil  n'a  pas  lieu 
chez  les  animaux  chez  lesquels  le  sympathique  a  été  sectionné, 
non  immédiatement  avant  la  ligature,  mais  quelques  jours  ou 
quelques  semaines  auparavant  ;  le  seuil  tend,  au  contraire,  à 
s'abaisser  même  de  quantités  non  négligeables. 

De  tout  cela  on  déduit  que,  les  jours  qui  suivent  la  section  du 
sympathique,  l'écorce  cérébrale  se  dispose  de  manière  à  ne  pas 
subir  de  dépression,  quand  une  partie  des  voies  sanguines  se  trou- 
vent interceptées  ;  on  comprend  ainsi  pourquoi  le  lapin,  chez  lequel 
le  sympathique  est  sectionné  depuis  quelques  jours,  supporte 
mieux  la  ligature  des  carotides  communes. 

Si  la  preuve  du  fait  est  claire,  il  est  moins  facile  de  dire  quel 
est  le  mécanisme  de  ce  phénomène. 

Si  l'on  s'en  rapporte  aux  travaux  de  Laborde  (1)  et  de  François- 
Frank  (2),  qui  ont  surtout  pour  but  l'étude  de  la  permanence  de 
faits  de  conscience  après  la  décapitation,  et  plus  encore  à  ceux 
d'Orschansky  (3)  et  d'Aducco  (4),  qui  ont  eu  spécifiquement  pour 
objet  les  variations  de  l'excitabilité  électrique  de  l'écorce  cérébrale 
par  effet  de  l'anémie,  on  devrait  croire  que  les  cellules  nerveuses 
obéissent  à  la  loi  générale,  déjà  établie,  pour  les  autres  éléments 
anatomiques,  par  les  travaux  de  Faivre,  Bernard,  Rosenthal, 
Richet,  Waller,  Cohnheim  et  Oertemann,  etc.,  à  savoir:  que  ces 
cellules  réagissent  aux  premiers  degrés  de  l'anémie  par  une  aug- 
mentation d'excitabilité. 

Cependant  les  recherches  d'Orschansky  furent  faites  sur  les 
chiens,  et  l'anémie  était  provoquée  au  moyen  de  la  saignée;  celles 
d'Aducco,  pratiquées  avec  la  ligature  des  artères,  furent  exécutées 
également  sur  les  chiens. 

On  doit  observer,  en  outre,  que  0.  Minkowski  (5)  avait  constaté, 


(1)  Laborde,  Des  phénomènes  que  l'on  observe  sur  la  tête  et  le  tronc  des  dé- 
capités (G  R.  de  la  Soc.  de  BioL,  1891). 

(2)  François-Frank,  Fonctions  motrices  du  cerveau,  1887. 

(3)  Orschansky,  Einfluss  der  Anémie  auf  die  elektrische  Erregbarkeit  des 
Grosshirns  (Arch.  f.  An.  iind  Physiol.,  1883). 

(4)  V.  Aducco,  Action  de  V anémie  sur  l 'excitabilité  des  centres  nerveux  (Arch, 
ital.  de  Biol.,  t.  XIV,  p.  136,  1891). 

(5)  0.  Minkowski,  Ueber  die  Aenderungen  der  elekt.  Erregbarkeit  des  Gehirns 
nach  Verschl.  der  Kopfarterien  (Inaug.-Diss.  KÔnigsberg,  1881). 


VARIATIONS  DE  L 'EXCITABILITÉ  ÉLECTRIQUE,  ETC. 


483 


chez  le  chien,  à  La  suite  de  La  Ligature  des  artères  de  La  tête,  une 
extinction  progressive  de  l'excitabilité. 

Le  travail  le  plus  récent  que  je  connaisse  est  celui  de  lr.  Sche- 
ven  (1),  exécuté  sous  la  direction  de  Langendorf f  ;  cet  auteur  opéra 
sur  le  lapin,  tenu  en  vie  au  moyen  de  la  respiration  artificielle, 
et  chez  lequel  on  liait  la  veine  sous-clavière  gauche  et  le  tronc- 
anonyme,  en  recherchant  les  oscillations  de  l'excitabilité  du  centre 
cortical  moteur  de  la  patte  antérieure.  Il  obtint  le  mouvement 
avant  la  ligature  des  artères  avec  des  stimulus  pratiqués  en  tenant 
les  bobines  du  chariot  à  une  distance  de  8-10  cm.;  dans  les  2-5 
premières  minutes  après  la  ligature,  la  distance  pouvait  être  aug- 
mentée de  1-2  cm.,  ce  qui  indiquait  un  abaissement  du  seuil.  Ce- 
pendant le  fait  n'était  pas  constant,  et  Scheven  lui-même  déclara 
qu'il  n'avait  pas  obtenu  de  preuve  bien  claire  d'une  augmentation 
d7excitabilité  de  l'écorce  cérébrale  dans  les  premiers  temps  de 
l'anémie. 

La  respiration  artificielle  était  faite  avec  les  valvules  de  Mùller, 
clans  une  desquelles  il  y  avait  de  l'alcool  et  de  l'éther:  l'auteur 
ne  dit  ni  l'espèce  ni  le  nombre  des  piles  qui  actionnaient  le  chariot: 
mais  le  seuil  d'excitabilité  me  semble  élevé,  celui-ci  étant  géné- 
ralement, dans  mes  expériences,  à  15-16  cm.,  correspondant  à 
environ  24-28  unités  Kronecker.  Peut-être  l'éther  modifiait-il  l'état 
normal  de  l'écorce. 

En  raison  des  incertitudes  résultant  de  ce  qui  a  été  exposé  plus 
haut,  on  ne  pouvait,  dans  mon  cas,  tirer  profit  que  de  l'expérience 
personnelle,  de  laquelle  il  était  résulté  que  la  ligature  des  deux 
carotides  communes  ne  trouble  pas  sensiblement  et  d'une  manière 
constante  l'excitabilité  de  l'écorce  cérébrale  (chez  le  lapin),  tandis 
que,  si  la  ligature  a  été  précédée  de  la  section  du  sympathique 
cervical,  elle  détermine  toujours  une  diminution  de  l'excitabilité. 

Or,  d'après  ce  qui  a  été  écrit  relativement  au  rétablissement  de 
la  pression  dans  la  circulation  de  Willis  après  la  fermeture  des  ca- 
rotides à  sympathique  intègre  et  à  sympathique  sectionné  ;  d'après 
ce  qui  a  été  exposé  relativement  aux  effets  généraux  de  l'oblité- 
ration des  carotides  avec  et  sans  innervation  sympathique  (2),  il 
faut  conclure  que  la  dépression  de  l'excitabilité  électrique  de 


(1)  U.  Scheven,  Ueber  die  Wiederkehr  der  elekt.  Erregbarkeit  des  Gehirns 
nach  tempordrer  Andmie  (Arch,  fur  Psyclt.  und  Nervenkrankh.,  38",  1904). 

(2)  E.  Gavazzani,  Suyli  effetti  délia  legatura  délie  carotidi  comuni  associata 
al  taylio  bilatérale  del  simpatico  cervicale  nel  coniglio  (Boll,  délia  Soc.  Med.-Chir. 
di  Modena,  1912). 
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l'éeorce  cérébrale  est  une  des  conséquences  d'une  anémie  grave; 
l'augmentation  de  l'excitabilité  est  probablement  une  conséquence 
soit  d'une  légère  anémie,  soit  d'une  hyperliémie. 

Les  expériences  de  Frederiq  (1),  de  Griltay  (2)  et  de  Spanbock  (3) 
ont  démontré  que,  si  l'on  répète  plusieurs  fois  de  suite  Yanémi- 
sation  des  centres  encéphaliques,  les  phénomènes  de  réponse  vont 
en  diminuant  d'intensité,  jusqu'à  disparaître. 

On  ne  saurait  dire  si  ce  qui  a  été  décrit  plus  haut  est  dû  à  un 
moindre  degré  effectif  d'anémie,  ou  bien  à  une  adaptation  à  la 
prolongation  d'un  moindre  afflux  cle  sang. 

Mais  puisque,  désormais,  il  est  admis  par  tous  que  le  sympa- 
thique contient  au  moins,  et  par  conséquent,  en  prévalence,  des 
libres  vaso-constrictrices  pour  les  vaisseaux  du  cerveau,  de  sorte  que 
la  section  doit  donner  lieu  à  une  certaine  hyperhémie,  et  puisque, 
dans  quelques  expériences,  on  a  vu  que,  si  le  seuil  est  bas  (hyper- 
excitabilité  par  vaso-dilatation),  la  section  du  sympathique  peut 
donner  une  élévation  de  ce  seuil  (suppression  d'un  stimulus  vaso- 
dilatateur),  je  crois  que  le  phénomène  en  question  est  dû  au  fait 
que,  après  la  section  du  S3^mpathique,  il  s'établit  une  légère  hy- 
perhémie cérébrale,  qui  rend  plus  tolerable  la  fermeture  de  caro- 
tides communes. 

J'ai  voulu  publier  ces  expériences,  moins  pour  expliquer  un 
épiphénomène  expérimental  que  parce  que,  les  résultats  exposés 
plus  haut  concordant  pleinement  avec  ceux  des  recherches  exé- 
cutées, avec  d'autres  méthodes,  sur  la  fonction  vaso-motrice  du 
sympathique  cervical  pour  les  vaisseaux  du  cerveau,  il  en  résulte 
une  confirmation  de  la  doctrine  qui  lui  assigne  des  fibres  vaso- 
constrictrices  et  des  fibres  vaso-dilatatrices  pour  les  vaisseaux  du 
cerveau  et  une  plus  claire  démonstration  d'une  certaine  action  to- 
nique, sur  laquelle  on  ne  possédait  pas  encore  des  données  précises. 


(1)  L.  Frederiq.  Verschluss  der  vier  Kopfschlayadern,  etc.  (Centralbl.  f. 
Physiol.,  VIII). 

(2)  G.  Giltay,  Sur  l'occlusion  des  artères  de  la  tête,  etc.  (Arclt.  de  Biol.,  XIV). 

(3)  A.  Spanbock,  Ueber  die  Bedeyunyseffekte,  die  bei  erltôtem  und  herabye- 
setztem  Drucke,  etc.  {Heitroye  zur  path.  Ana  t.  und  z.allyem.  Pathol.,  S0,  1888). 
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Chapitre  I.  —  Azote  des  amino-acides  titrable  au  formol 
dans  le  sérum  et  daus  les  corpuscules  du  sang  de  divers  animaux. 

La  principale  objection  qu'on  pouvait  faire  à  l'hypothèse  for- 
mulée et  soutenue  par  Bottazzi  —  à  savoir,  que  "  des  substances 
azotées  déterminées  qui,  normalement,  servent  pour  la  nutrition 
des  tissus,  arrivent  à  ceux-ci,  non  comme  substances  protéiques 
synthétisées  dans  la  paroi  intestinale  (Abderhalden),  mais  comme 
produits  de  digestion  des  protéines  alimentaires  (amino-acides, 
polypeptides,  peptones)  „  —  consistait  en  ce  que  différents  auteurs 
n'avaient  trouvé  dans  le  sang  ni  amino-acides,  ni  albumoses  ou 
peptones  en  quantité  appréciable. 

Abstraction  faite  des  observations  plus  anciennes,  mais  très 
contestées,  d'Embden  et  Knoop,  de  Bergmann  et  Langstein,  de 
Kraus,  de  Freund  et  de  Burchard  sur  la  présence  d'albumoses, 
de  nouveau  la  présence  de  quantités  déterminables  d'amino-acides 
dans  le  sang  a  été  démontrée  dans  ces  derniers  temps. 

Les  récentes  recherches  de  Van  Slyke  et  Meyer  concernent  par- 


(1)  Biockemische  Zeitschrift,  vol.  LV,  p.  91-96,  191H. 
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ticulièrement  la  présence  des  amino-acides  dans  le  sang  comme 
matériel  de  nutrition. 

Van  Slyke  et  Meyer  ont  observé  que,  dans  le  sang  de  chien, 
aussi  bien  durant  l'alimentation  qu'en  conditions  de  jeûne,  on 
trouve  des  amino-acides,  et,  véritablement,  dans  le  premier  cas, 
en  plus  grande  quantité  que  dans  le  second.  Les  recherches  de 
ces  auteurs  rendraient  superflue  l'hypothèse  d'Abderhalden,  ap- 
portant, par  conséquent,  une  preuve  positive  favorable  à  celle  de 
Bottazzi. 

Cependant,  des  recherches  de  Slyke  et  Meyer,  rien  ne  résultait 
qui  indiquât  une  diverse  répartition  d'amino-acides  entre  le  sérum 
et  les  corpuscules  du  sang.  J'ai  cru  utile  de  commencer  cette  étude, 
et  ensuite  celle  de  quelques  problèmes  qui  s'y  rattachent.  Les  re- 
cherches analytiques  sur  la  répartition  des  amino-acides  dans  le 
sang  de  divers  animaux  furent  exécutées  avec  la  méthode  au  formol 
de  Sorensen.  Pour  les  particularités  de  la  méthode  d'extraction 
des  amino-acides  et  pour  d'autres  manipulations,  je  renvoie  au 
mémoire  original. 

En  examinant  les  tableaux  suivants,  dans  lesquels  sont  rapportés 
les  résultats  obtenus,  on  voit  que: 

Mille  grammes  de  sang  contiennent 


Chien  1  (1) 

Chien  2  (1) 

Porc  1 

Porc  2 

1  - 
1 

Dindon 

Eau  . 

780,1 

787,8 

779,9 

773,9 

785,2 

Snbstances  solides  . 

219,7 

211,2 

220,1 

226,1 

214,5 

Azote  total 

32,9 

34,6 

34,0 

32,9 

N  des  amino-acides 
titrable  au  formol 

•  0,098 

0,105 

0,109 

0,204 

(1)  Chiens  en  pleine  digestion. 
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Mille  grammes  de  sérum  contiennent. 


Chien  1 

Chien  2 

Porc  1 

Porc  2 

Dindon 

Eau  

918,2 

928,0 

906,9 

914,1 

913,4 

Substances  solides 

81,8 

77,2 

93,1 

85,9 

68,6 

Azote  total  .    .  . 

10,3 

9,6 

12,1 

si  RA 

N  des  amino-acides 
titrable  au  formol 

0,027 

0,042 

0,054 

0,032 

0,028 

Mille  grammes  de  corpuscules  contiennent 



Chien  1 
(calculé) 

Chien  2 
(calculé) 

Porc  1 
(trouvé) 

Porc  2 
(trouvé) 

Dindon 
(trouvé) 

Eau  

650,8 

609,5 

647,9 

DOl,l 

Substances  solides 

349,9 

389,5 

352,1 

348,9 

371,7 

Azote  total  .    .  . 

61,3 

63,3 

56,9 

57,7  . 

60,1 

N  des  amino-acides 
titrable  au  formol 

0,187 

0,182 

0,195 

0,182 

0,344-0,335 

Conclusions  : 

1°  Dans  le  sérum  aussi  bien  que  dans  les  corpuscules  du  sang, 
on  trouve  des  amino-acides. 

2°  Dans  les  corpuscules  anucléés  que  j'ai  étudiés,  la  quantité 
d'azote  des  amino-acides  titrable  au  formol  est  environ  la  moitié 
de  celle  qui  est  contenue  dans  les  corpuscules  nucléés.  Au  con- 
traire, le  sérum  de  sang  de  mammifères  et  de  dindon  contient  une 
quantité  approximativement  égale  de  cet  azote. 


Chapitre  IL  —  Azote  des  amino-acides  titrable  an  formol 
dans  le  sérum  et  dans  les  corpuscules  du  sang  des  animaux  à  jeun 
et  d'animaux  alimentés  (1). 

Un  problème  intéressant  qui  se  présente  maintenant,  c'est  d'é- 
tablir, par  des  expériences,  la  répartition  des  amino-acides  entre 


(1)  Biochem.  Zeitschr.,  vol.  LV,  p.  402-410,  1913. 
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le  sérum  et  les  corpuscules  du  sang  d'animaux  tenus  à  jeun,  ou 
alimentés.  Pour  ce  qui  concerne  les  méthodes  d'extraction  em- 
ployées, je  renvoie  au  travail  original.  Je  réunis  dans  le  tableau 
suivant  les  résultats  obtenus: 


Chiens  tenus  à  jeun 

Chiens  alimentés  avec  de  la  viande 
(prise  de  l'échantillon  5  heures  après  le  repas) 

Source 

Azote 
des  amino-acides 
titrable  au  formol 
%  de  subst.  en  mmg. 

Source 

Azote 
des  amino-acides 
titrable  au  formol 
%  de  subst.  en  mmg. 

Sang,   a.  car. 

5,1 

i  Sang,    a.  car. 
1.  < 

f  Sérum,  »  » 

8,7 

Sérum,  »  » 

4,4 

2,7 

Sang,   a.  fém. 

5,2 

/  Sang,    a.  car. 

7,2 

Sérum,  »  » 

4,4 

1    »       »  fém. 
2.  <  Sérum,  a.  car. 
J     »       »  fém. 
\  Corpuscules,  a.  car. 

l  Sang,    a.  car. 

3. 

(  Sérum,  »  » 
1  Sang,     a.  fém. 

7,6 
5,0 
4,9 
9,1 

6,4 
4,8 

5,9 

]    »        »  » 
4.  1 

j  Sérum,  »  » 

6,1 
3,4 

1  Lymphe»  » 

5,3 

1  Corp.  v.  més. 

10,9 

]    »      a.  fém. 

10,7 

5.  < 

J  Sérum,  v.  més. 

3,2 

\     »      »  cave 

3,5 
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Des  données  fournies  par  ce  tableau  je  puis  doue  tirer  les  con- 
clusions suivantes: 

1°  Le  sang  de  cliieu  en  pleine  digestion  présente,  comme  L'onl 
observé  également  Slyke  et  Meyer,  un  contenu  en  amino-acides 
plus  élevé  que  celui  du  sang  d'animaux  tenus  à  jeun.  Dans  quelques 
cas,  les  différences  n'apparaissent  pas  très  évidentes;  cela  peul 
être  attribué  au  fait  de  n'avoir  pas  analysé  en  même  temps  le 
sang  du  même  animal  avant  l'alimentation,  car  on  sait  que,  durant 
le  jeûne,  la  valeur  en  N  des  amino-acides,  rencontrée  par  Slyke  et 
Meyer,  présente  des  oscillations  comprises  entre  3,4-5,2  mmg.  °,0cm3 
du  sang.  Cela  peut  dépendre  aussi  de  variations  éventuelles  du 
rapport  entre  le  sérum  et  les  corpuscules  dans  le  sang,  durant 
le  jeûne  et  durant  l'alimentation  de  l'animal. 

2°  Le  sérum  du  sang  de  chiens  en  pleine  digestion  présente 
un  contenu  en  amino-acides  qui  ne  diffère  que  peu  ou  point  de 
la  valeur  qu'on  observe  pour  le  sérum  d'animaux  tenus  à  jeun. 

Il  en  résulte  donc  que  V augmentation  en  amino-acides  observée 
dans  le  sang  d'animaux  alimentés  doit  être  attribuée  aux  masses 
corpusculaires  et  que  celles-ci  sont  perméables  aux  amino-acides. 

3°  Le  contenu  en  amino-acides  dans  le  sérum  et  dans  les  cor- 
puscules du  sang  est  presque  identique  dans  toute  la  circulation 
sanguine,  aussi  bien  chez  les  chiens  alimentés  que  chez  les  chiens, 
à  jeun.  Ce  fait  a  été  constaté  précédemment  par  Folin  et  Denis, 
pour  l'azote  non  protéique,  et  par  Slyke  et  Meyer  pour  l'azote 
des  amino-acides,  dans  le  sang  "  in  toto  „  de  mammifères.  Ce  fait 
vient  détruire  l'hypothèse  que  les  amino-acides,  au  delà  de  la  paroi 
intestinale,  sont  désamidés. 

4°  La  lymphe  présente  un  contenu  en  amido-acides  qui  n'est 
pas  très  élevé. 

Si  l'on  admet  que  le  rapport  entre  le  sérum  et  les  corpuscules, 
dans  le  sang  de  chien,  ne  s'éloigne  pas  beaucoup  des  donnée  de 
quelques-unes  de  mes  recherches  et  de  celles  d'autres  auteurs 
(46,7  cm3  de  corpuscules  et  53,3  de  sérum),  il  suffira  de  jeter  un 
coup  d'oeil  sur  les  expériences  que  j'ai  faites  pour  mettre  en  lu- 
mière les  rapports  suivants: 

A)  Durant  le  jeûne  les  corpuscules  du  sang  présentent  un 
contenu  en  amino-acides  de  peu  supérieur  à  celui  qu'on  observe 
dans  le  plasma.  En  effet,  les  valeurs  (en  mmgr.)  de  l'azote  des 
amino-acides  titrable  au  formol  sont,  pour  le  sérum,  de  45,8  et, 
pour  les  corpuscules,  de  54,16  %  de  cet  azote. 

B)  Durant  l'alimentation,  les  corpuscules  du  sang  présentent 
un  contenu  en  amino-acides  qui  est  environ  le  double  de  celui 


440 


A.  COSTANTINO 


qu'on  observe  dans  le  plasma  (voir  exp.  2,  p.  438).  En  effet,  les 
valeurs  (en  mmgr.)  de  l'azote  des  amino-acides,  titrable  au  formol, 
sont,  pour  le  sérum,  35,15;  pour  les  corpuscules,  64,37  %  de  cet 
azote.  On  pourrait  donc  calculer  qu'un  chien  de  25-30  kg.  dont  le 
sang  contient  environ  1000  cm3  de  corpuscules,  peut,  durant  l'ali- 
mentation, fixer  au  moyen  de  ceux-ci,  environ  mmgr.  45  d'azote 
des  amino-acides,  determinable  au  formol. 

En  réunissant  l'ensemble  de  mes  données,  celles  de  Slyke  et 
Meyer  (1)  et  celles  de  Folin  et  Denis  (2)  (ces  dernières  concernent 
l'azote  non  protéique),  j'ai  formé  le  tableau  ci-contre. 

Des  divers  résultats  rapportés  ci-dessus,  il  ressort  avec  évidence 
que,  durant  l'alimentation,  on  rencontre,  dans  le  sang,  une  aug- 
mentation d'azote  non  protéique,  et,  dans  le  cas  particulier  étudié 
par  moi  et  par  Slyke  et  Meyer,  une  augmentation  de  l'azote,  qu'on 
peut  attribuer  totalement  aux  amino-acides  et  que  l'on  rencontre 
dans  les  masses  corpusculaires. 

On  s'explique  ainsi  qu'Abderhalden,  n'ayant  recherché  la  pré- 
sence d'amino-acides  que  dans  le  sérum,  ait  rencontré,  chez  les 
chiens  alimentés  avec  de  la  viande  et  avec  de  la  peptone  Witte, 
une  x'éaction  peu  évidente.  Et,  s'il  trouva  très  manifeste  la  réaction 
des  amino-acides  dans  le  sérum  de  chiens  auxquels  il  avait  ad- 
ministré de  fortes  doses  d'amino-acides,  cela  est  dû,  selon  moi,  à 
la  concentration  excessive  d'amino-acides  dans  l'intestin,  laquelle 
dépassait  de  beaucoup  les  conditions  physiologiques. 

Deux  questions  se  présentent  dans  l'interprétation  des  faits 
observés. 

Tout  d'abord  on  peut  se  demander  si  l'augmentation  d'amino- 
acides  observée  dans  les  corpuscules  du  sang,  durant  l'alimen- 
tation, doit  être  attribuée  à  un  échange  matériel  propre  des  masses 
corpusculaires,  qui  s'approprient  leur  tantum  de  pabulum  en 
amino-acides,  en  le  prenant  des  produits  de  la  digestion  tryptique 
des  protéines.  S'il  en  était  ainsi,  l'augmentation  en  amino-acides, 
observée  dans  les  corpuscules  du  sang,  devrait  aussi,  et  à  plus 
forte  raison,  s'observer  dans  les  tissus. 

En  effet,  des  expériences  de  Folin  et  Denis  ont  démontré  l'ap- 
parition, dans  le  tissu  musculaire,  durant  l'alimentation,  d'une 
augmentation  d'azote  non  protéique. 

Comme  conséquence,  le  plasma  devrait  être  le  véhicule  pour  les 


(1)  Slyke  et  Meyer,  Journ.  of  Biol.  Chem.,  vol.  XII,  p.  339,  1912. 

(2)  Folin  et  Denis,  Journ.  of  Biocli.  Chem.,  vol.  XI,  p.  87,  1912. 
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1 

Azote  total 
moins  azote 
protéique  et 
azote  uréique 
%  gr.  de  sub. 

M      iO               !C                  tO               îC  O) 

■^-rHOCr^             ^            t>>  ro 

Folin  et  Denis 

Chat 

Source 

Sang: 
v.  porte 
i  avant  l'injection 
1      a.  car.  6' 
/après  l'injection 
\    v.  porte  45' 
j  après  l'injection 
f     a.  car.  45' 

après  l'injection 

Sang: 
v.  porte 
|  avant  l'injection 

a.  car. 
avant  l'injection 

v.  porte  63' 
'  après  l'injection 

a.  carot.  60' 
après  l'injection 

Conditions 

i 

Injection  1 
de  1 
glycocolle  ( 

dans 
l'intestin 
grêle 

Injection  / 
de  mélanges  1 
d'amino-  1 
acides  ' 

3.  Par.  < 
digestion 

pancréatique  i 

dans  1 

l'intestin  f 

grêle 

Azote  des 
amino-acides 

de  substance 

fî.  J<         co    cT    oc    io  <o  oî  ce 
coco 

Slyke  et  Meyei 

Chien 

Source 

\  Sang  a.  fém. 
j     »      »  car. 

! 

Sang  a.  fém. 
i  avant  le  repas 
1  Sang  v.  fém. 
i  après  le  repas 
f  Sang  a.  fém. 

après  le  repas 

'  Sang  a.  fém. 
.  avant  l'inject. 
)    V.  mésent. 
i  avant  l'inject. 
'    V.  mésent. 
après  l'injection 

Conditions 

i 

A  jeun 
(valeurs  ex- 
trêmes) i 

de  viande 

» 

Injection  | 
d'alanine  ! 

dans 
l'intestin  | 

grêle  | 

Azote  des 
amino-acides 
titrable 

au  formol 
°/0  de  subst. 

t»» cor  co  o  c&     oc           cï  t^cx^io 
ifT tsS ac  aS i ~  t^io-^'co  ^*"co  co    o  ©co'co' 

A.  Gostantino 

Chien 

Source 

jSang  a.  fém. 
1  ^Sérum  »  » 
l  iSang  a.  car. 
\ Sérum  »  » 
iSang  a.  car.  - 
(Sérum  »  » 
iSang  a.  car. 
)   »      »  fém. 
iSérum  a.  car. 
'     »     »  fém. 
jSang  a.  car. 
'  Sérum  »  » 
jSang  a.  fém. 
i  Sérum»  » 
iCorpuscules 
\   v.  mésent. 
/Corpuscules 
\  a.  fém. 
/Sérum  v.  més. 
'     »     v.  cave 

Conditions 

eo 

c  .y. 

.22,     if.  2       a        *    '*  * 
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amino- acides.  La  rapidité  avec  laquelle  ceux-ci  passeraient  dans 
les  tissus  et  dans  les  corpuscules  du  sang  serait  telle,  que,  en  con- 
ditions physiologiques  d'alimentation  et  de  jeûne,  le  plasma  ne 
présenterait  pas  de  variations  dans  le  contenu  en  amino-acides. 

Un  fait  que  j'ai  observé,  et  qui  parlerait  en  faveur  d'un  méta- 
bolisme particulier  des  corpuscules  sanguins,  c'est  que,  dans  les 
corpuscules  nucléés  du  sang  de  dindon,  qui  doivent  être  considérés 
comme  de  véritables  cellules,  les  amino-acides  se  trouvent  en 
quantité  beaucoup  plus  élevée  que  dans  les  corpuscules  a  nucléés 
du  sang  de  mammifères. 

La  persistance  d'amino-acides  durant  le  jeûne,  et  le  fait  qu'ils 
sont  distribués  également,  durant  l'alimentation,  dans  toute  la 
circulation  sanguine,  seraient  d'autres  indices  en  faveur  d'un  mé- 
tabolisme propre  des  corpuscules  sanguins. 

D'autre  part,  si  l'on  attribue  aux  masses  corpusculaires  du  sang 
un  métabolisme  peu  actif,  une  autre  question  se  présente,  à  savoir: 
si  l'on  doit  attribuer  à  ces  masses  la  fonction  de  transporter  les 
amino-acides  aux  tissus.  On  peut  supposer  aussi  que  les  deux  phé- 
nomènes d'assimilation  et  de  transport,  existent  dans  les  masses 
corpusculaires  du  sang  durant  l'alimentation. 


Recherches  sur  les  amino-acides 
et  sur  l'azote  non  protéique  du  sang. 


Note  IIe. 

Perméabilité  des  corpuscules  du  sang  pour  les  amino-acides  (1) 

par  le  D'  A.  COSTANTINO. 

(Institut  de  Physiologie  de  l'Université  de  Naples, 
dirigé  par  le  Prof.  F.  Bottazzi). 


(RÉSUMÉ   DE  L'AUTEUR) 

Dans  la  littérature,  on  trouve  répétée  l'affirmation  que  les  cor- 
puscules du  sang  sont  imperméables  aux  amino-acides,  de  même 
qu'aux  sels  d'alcalis  fixes. 

(1)  Biochem.  Zeitschr.,  vol.  LV,  p.  411-418,  1913. 
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On  rie  rencontre  une  loint  aine  ment  ion  à  la  perméabilité  que 
dans  un  travail  de  Hedin,  qui  affirme,  sans  cependanl  en  donner 
une  preuve  décisive,  la  possibilité  que  les  amino- acides,  comme 
les  alcalis  fixes,  pénètrent,  en  petites  quantités,  dans  les  corpus- 
cules du  sang,  bien  que,  généralement,  La  pins  grande  partie  reste 
dans  le  plasma.  Ailleurs  il  dit:  "  D'après  les  données  obtenues, 
nous  ne  pouvons  pas  dire  si  les  sels  (sels  d'alcalis  fixes;  ne  pé- 
nètrent aucunement,  ou  ne  pénètrent  qu'en  petite  quantité  dans 
les  corpuscules  du  sang  „. 

La  question  de  la  perméabilité  ou  de  l'imperméabilité  des  masses 
corpusculaires  sanguines  pour  les  amino-acides  reste  donc  à  ré- 
soudre. 

J'ai  trouvé,  dans  la  méthode  au  formol  de  Sorensen,  le  meilleur 
moyen  pour  entreprendre  cette  étude. 

_Dans  les  recherches  que  j'exposerai  plus  loin,  j'ai  eu  soin  de 
m'éloigner  le  moins  possible  des  conditions  physiologiques,  en 
travaillant  sur  du  sang  tel  qu'il  avait  été  recueilli  de  l'animal, 
sans  altérer  les  rapports  de  ses  parties  au  moyen  d'une  adjonction 
ou  d'une  soustraction  de  liquide. 

Les  diverses  opérations  préparatoires  pour  l'analyse  des  corpus- 
cules étaient  exécutées  le  jour  même  de  la  prise  de  l'échantillon 
de  sang  à  l'abattoir,  et  elles  ne  dépassaient  jamais  la  durée  de 
six  heures. 

Méthode. 

Le  sang  était  recueilli,  à  l'abattoir,  dans  des  vases  secs,  défi- 
briné  et  filtré  à  travers  quatre  doubles  de  gaze.  On  plaçait,  dans 
chacun  des  quatre  gros  tubes  de  la  centrifuge,  que  nous  pourrons 
appeler  (A),  100  cm3  de  sang;  dans  d'autres  tubes  (B)  une  quantité 
de  sang  non  mesurée.  On  centrifugeait  pendant  une  heure  (4000  tours 
par  minute).  On  prenait,  des  tubes  (B),  du  sérum  et  des  corpus- 
cules, qu'on  analysait  pour  déterminer  le  contenu  en  N-  des  amino- 
acides  préexistant.  On  avait  soin  d'éloigner  le  plus  possible  le 
sérum  de  la  masse  corpusculaire  et  la  couche  corpusculaire  blan- 
châtre qui  se  trouvait  au-dessus  de  la  grande  masse  corpusculaire 
sanguine. 

De  chacun  des  tubes  (A),  on  prenait,  avec  une  pipette,  25  cm3 
de  sérum  et  on  les  réunissait  dans  un  petit  ballon,  dans  lequel 
on  ajoutait  25  cm3  de  sérum  provenant  des  tubes  (B).  On  arrivait 
à  avoir  en  tout  125  cm3  de  sérum,  dans  lequel  on  faisait  dissoudre 
une  quantité  déterminée  d'un  amino-acide.  Après  avoir  obtenu  la 
solution  de  la  substance,  on  remettait  dans  chacun  des  tubes  (A) 
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de  la  centrifuge,  les  25  cm3  de  sérum  pris  précédemment.  On  mêlait 
avec  prudence  la  masse  corpusculaire  et  le  sérum,  laissant  le  tout 
en  repos  pendant  une  heure  (en  couvrant  les  tubes).  Il  restait, 
dans  le  petit  ballon,  25  cm3  de  sérum,  qu'on  analysait  pour  dé- 
terminer exactement  la  quantité  des  amino-acides  ajoutés  à  400  cm3 
de  sang.  On  avait  soin,  avant  de  commencer  cette  analyse,  d'ajouter 
aux  25  cm3  de  sérum  restés  dans  le  petit  ballon,  25  autres  cm3  de 
sérum  provenant  des  tubes  (B)  de  la  centrifuge,  afin  d'opérer,  le 
plus  possible,  dans  les  mêmes  conditions  sur  les  divers  échan- 
tillons de  sérum. 

Après  le  repos  d'une  heure  (température  20°),  on  remuait  avec 
soin  le  sang  contenu  dans  les  tubes  (A)  et  on  en  employait  un 
échantillon  pour  déterminer,  avec  l'hématocrite,  le  rapport  entre 
le  sérum  et  les  corpuscules. 

On  centrifugeait  pendant  une  heure  le  sang  dans  les  tubes  (A), 
et  on  analysait  séparément  le  sérum  et  les  corpuscules. 

Il  est  inutile  de  dire  que  les  analyses  exécutées  sur  les  corpus- 
cules fournissaient  des  résultats  moins  exacts  que  celles  qu'on  exé- 
cutait sur  le  sérum,  à  cause  des  difficultés  que  l'on  rencontre 
pour  priver  totalement  les  corpuscules  du  sérum. 

Les  substances  protéiques  furent  éloignées,  dans  la  première 
expérience,  avec  de  l'alcool  à  95  % ,  et  on  analysa  seulement  la 
masse  corpusculaire. 

Dans  tous  les  autres  cas,  on  suivit  un  autre  procédé  (1),  que  je 
résume  brièvement: 

100  cm3  de  sang  ou  de  sérum  étaient  mélangés  avec  un  volume 
connu  (500  cm3)  d'une  solution  contenant  2  %  de  chlorure  mer- 
curique  et  8  %  d'acide  chlorhydrique.  On  secouait  fortement  le 
mélange  dans  un  ballon  fermé,  où  on  le  laissait  à  lui-même  pen- 
dant quelques  heures,  en  le  secouant  de  temps  en  temps.  Ensuite 
on  centrifugeait  pendant  10  minutes  et  on  décantait  le  liquide, 
qu'on  filtrait  et  qu'on  recueillait  dans  un  cylindre  gradué. 

On  analysait  un  volume  connu  de  ce  liquide,  après  avoir  éloigné 
le  mercure  avec  de  l'acide  suif  hydrique,  l'acide  suif  hydrique  avec 
un  courant  d'air,  neutralisé  le  liquide  exactement  et  l'avoir  con- 
centré dans  le  vide  à  50°. 

Les  extraits  analysés  étaient  toujours  privés  de  l'azote  ammo- 
niacal au  moyen  d'oxyde  de  magnésium  dans  le  vide  à  45°. 


(1)  A.  Costantino,  Metodik  der  Extraction  von  Amino- saur  en  aus  den  ver- 
sehiedenen  Bestandteilen  des  Blutes  (Bioch.  Zeitschr.,  vol.  LV,  p.  419-424,  1913). 
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Données  expérimentales.  Sang  de  bœuf  déflbrlné. 

Pour  ce  qui  concerne  la  Ie  expérience,  où  l'on  employa  l'alcool 
comme  moyen  d'extraction  des  amino-acides,  la  masse  corpuscu- 
laire, après  adjonction  d'alanine  au  sang,  présentait  une  valeur 
double  de  la  valeur  préexistante,  en  amino-acides. 

En  réunissant  dans  un  tableau  les  résultats  des  autres  expé- 
riences, on  peut  faire  les  constatations  suivantes: 


)  d'ordre 

ide  employé 

Rapport 
entre  le  sérum 
et  les 
corpuscules 

contenus 
dans  400  cm3 
de  sang 

Azote 
des  amino-acides 

employé 
titrable  au  formol 

en  mmg. 

Azote  des 
amino-acides 
titrable  au  formol, 

contenu 
dans  les  corpuscules 

provenant 
de  400  cm3  de  sang 
en  mmg. 

Numér< 

Amino-ac; 

1 

t- 

m 

Corpuscules 

Trouvé  dans 
400  cm3  de  sang 

Trouvé 
dans  le  sérum 
provenant 
de  400  cm3  de  sang 

|  Préexistant 

Après  adjonction 
des  amino-acides 

2 

Asparagine 

240 

160 

37,6 

28,2 

8,3 

16,8 

3 

Mélange 
d'amino-acides 

obtenus  par 
hydrolyse  acide 

GH2S04 
de  la  caséine 

275,9 

124 

40 

34,2 

6,2 

11,2 

4 

Glycocolle 

275,9 

124 

64,4 

57,3 

6,2 

11,4 

CONCLUSIONS 

La  perméabilité  physiologique  des  masses  corpusculaires  du  sang 
pour  les  amino-acides  reste  démontrée. 

D'après  les  données  expérimentales  on  voit: 

1°  que,  dans  les  conditions  d'expérience  indiquées,  on  ne  peut 
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aller  au  delà  d'une  certaine  limite  de  perméabilité  des  masses 
corpusculaires  du  sang  pour  les  amino-acides. 

2°  On  n'observe  pas  qu'il  y  ait  une  électivité  des  corpuscules 
du  sang  pour  les  divers  amino-acides  que  j'ai  étudiés. 

En  effet,  en  rapportant  les  augmentations  de  N  des  amino-acides 
(exprimé  en  mmgr.),  titrable  au  formol,  à  1000  cm3  de  corpuscules 
sanguins,  on  a: 

Asparagine  Mélange  d'amino-acides  obtenus  Glycocolle  (1) 

par  hydrolyse  acide  de  la  caséine 

55  40  41,9. 

3°  La  valeur  maximum  de  perméabilité  des  corpuscules  pour 
les  amino-acides,  comme  il  résulte  des  expériences  exécutées  in 
vitro,  se  rapproche  de  beaucoup  de  la  valeur  moyenne  de  per- 
méabilité des  corpuscules  pour  les  amino-acides  que  j'ai  observée 
dans  des  expériences  exécutées  in  vivo  sur  des  chiens  alimentés  (2). 


(1)  Cette  valeur  a  été  calculée  d'après  les  analyses  exécutées  directement  sur 
les  corpuscules  du  sang. 

(2)  Voir  Note  lre,  dans  ce  volume  des  Arch.  it.  de  Biol.,  chap.  II,  p.  437. 


REVUE  DE  PHYSIOLOGIE 

par  le  D"  G.  BUGLIA,  Aide. 


(Institut  de   Physiologie  de  l'Université  de  Pise, 
dirigé  par  le  Prof.  V.  Aducco). 


1.  —  P.  ALBERTONI. 

Sur  les  conditions  qai  règlent  les  processus  biochimiques 
du  foie  et  des  muscles  (1). 

Ces  recherches  mettent  en  évidence  le  divers  mode  de  se  comporter  du 
foie  et  des  muscles,  relativement  aux  variations  normales  dans  la  compo- 
sition du  sang,  à  la  suite  de  l'entrée  d'aliments  et  de  leurs  dérivés. 

Le  métabolisme  et  l'activité  fonctionnelle  du  foie  sont  en  rapport  avec 
la  présence,  dans  le  sang,  des  substances  alimentaires  et  de  leurs  dérivés  ; 
sur  les  muscles,  au  contraire,  les  mêmes  variations  de  composition  du 
sang  n'exercent  plus  d'influence:  ainsi,  par  exemple,  les  processus  respi- 
ratoires augmentent  dans  le  foie  quand  il  y  passe  de  la  glycose,  tandis 
qu'ils  n'augmentent  pas  dans  les  muscles  par  suite  de  la  simple  accumu- 
lation de  glycose. 

La  quantité  de  bile  sécrétée  par  le  foie  croît  à  la  suite  du  passage, 
dans  celui-ci,  des  sels  ammoniacaux  capables  de  se  convertir  en  urée.  Il 
existe  un  rapport  entre  l'élimination  de  l'urée  et  celle  de  la  bile:  lorsque 
l'urée  de  l'urine  augmente,  la  formation  de  la  bile  augmente  également. 


2.  -  J.  ALESSANDRO. 

La  sécrétion  des  larmes  dans  le  jeûne. 
Contribution  expérimentale  à  la  physiologie  de  la  glande  lacrymale  (2). 

Les  recherches  rapportées  par  l'A.  dans  cette  note  complètent  d'autres 
recherches  faites  précédemment  sur  la  sécrétion  des  larmes  dans  le  jeûne. 


(1)  Livre  jubilaire  du  Prof.  Ch.  Richet,  Paris,  1912. 

(2)  Archiv.  di  Ottalm.,  anno  XX,  p.  193,  1912. 
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Les  substances  médicamenteuses  expérimentées  en  vue  de  l'activité  fonc- 
tionnelle de  la  glande  lacrymale,  chez  les  animaux  à  jeun,  peuvent  être 
divisées  en  deux  catégories  :  a)  les  substances  excitantes  de  la  sécrétion  ; 
b)  les  substances  déprimantes. 

L'A.  croit  que  la  différence  d'activité  fonctionnelle  dans  la  glande  la- 
crymale à  l'état  d'alimentation  normale  et  dans  la  glande  à  l'état  d'inanition 
de  l'organisme  animal  est  quantitative;  toutefois,  il  n'exclut  pas  que  des 
recherches  ultérieures  puissent  démontrer  que  la  différence  est  aussi  qua- 
litative. 


3.  —  S.  BAGLIONI. 

Sur  les  réflexes  cutanés  des  amphibies 
et  sur  les  facteurs  qui  les  déterminent  (1). 

Suivant  la  classification  proposée  par  l'A.,  on  distingue  les  mouvements 
réflexes  d'après  la  nature  des  stimulus  qui  les  provoquent.  L'A.  étudie, 
chez  les  amphibies,  la  distribution  périphérique  des  points  cutanés  capables 
de  provoquer  les  différents  réflexes  (zones  cutanées  réflexogènes)  ;  pour  les 
réflexes  de  la  moitié  postérieure  du  corps,  il  démontre  que  ces  zones  cu- 
tanées ne  coïncident  pas  avec  les  zones  d'innervation  des  quatre  racines 
dorsales  correspondantes.  Dans  l'étude  des  mouvements  réflexes  des  membres 
antérieurs,  le  réflexe  de  l'accouplement  sexuel  et  de  l'embrassement  forme 
l'objet  d'une  recherche  spéciale. 

Dans  la  2e  partie  du  mémoire,  l'A.  discute  les  facteurs  externes  et  les 
facteurs  internes  qui  déterminent  les  réflexes  cutanés,  les  chaînes  neuro- 
tiques correspondantes  et  leurs  propriétés  différencielles,  les  facteurs  qui 
modifient  le  courant  intracentral  des  impulsions  et  enfin  la  genèse  des  phé- 
nomènes de  la  facilitation  et  de  l'inhibition  centrales. 


4.  —  S.  BAGLIONI  et  G.  AMANTEA. 

Le  problème  de  la  localisation 
et  de  la  nature  fontionnelle  des  centres  corticaux 
étudié  avec  la  méthode  de  la  stimulation  chimique  (2). 

Les  recherches  sur  les  effets  de  l'application  de  strychnine  et  de  phénol 
sur  les  diverses  régions  de  l'écorce  cérébrale  du  chien  (lobes  frontal,  occi- 
pital et  temporal)  démontrent  que  les  éléments  ganglionnaires  de  ces  zones 
ne  sont  pas  excités  par  les  poisons  susdits. 


(1)  Zeitschrift  fur  oMgemeine  Physiologie,  vol.  XiV,  p.  160-234,  1912. 

(2)  Livre  jubilaire  du  Prof.  Ch.  Richet,  Paris,  1912. 
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La  méthode  de  L'application  locale  de  Btryohnine  sur  les  centres  moteurs 
corticaux,  an  moyen  de  laquelle  on  provoque  l'état  actif  de  celte  région, 
se  prête  <à  la  recherche  des  effets  de  La  stimulation  simultanée  d'autres 
parties  de  l'écorce  cérébrale  et  des  excitations  provenant  des  divers  organes 
de  sens.  Pour  rendre  plus  évidents  les  effets  observes,  les  Ailleurs  enre- 
gistrent graphiquement  les  secousses  d'un  muscle  isolé  du  membre  antérieur. 
Les  résultats  obtenus  démontrent  les  faits  suivants  :  a)  les  excitations  affé- 
rentes (sensitives)  tactiles  ou  dolorifiques,  qui  partent  des  régions  cutanées 
du  corps  de  l'animal,  augmentent,  dans  de  certaines,  limites,  la  fréquence 
et  l'intensité  des  secousses  (phénomènes  de  sommation  ou  de  facilitation). 
Les  excitations  de  la  peau  qui  recouvre  les  muscles  affectés  par  les  se- 
cousses ont  une  efficacité  spéciale;  b)  les  excitations  provenant  des  organes 
de  sens  supérieurs  manifestent,  elles  aussi,  une  action  analogue.  Les  exci- 
tations auditives  sont  spécialement,  efficaces;  c)  d'autres  phénomènes  plus 
complexes  d'activité  cérébrale  (phénomènes  psychiques)  peuvent  influencer 
dans  le  même  sens  l'état  actif  des  centres  strychnisés.  Les  mouvements 
et  l'état  de  veille  renforcent  et  accélèrent  le  rythme  des  secousses;  la 
fatigue  et  le  sommeil  le  font  diminuer  de  fréquence  et  d'intensité. 


5.  -  A.  BERTI  et  A.  ROSSI. 

Changements  morphologiques  des  cellules  hépatiques  consécutifs 
à  l'excitation  du  vague. 
Contribution  à  l'étude  de  l'innervation  du  foie  (1). 

Les  Auteurs,  partant  de  recherches  faites  par  Berti,  en  collaboration 
avec  Roncato,  dans  lesquelles  ils  avaient  mis  en  évidence  quelques  chan- 
gements morphologiques  qui  ont  lieu  à  l'intérieur  des  cellules  hépatiques, 
à  la  suite  de  la  rescision  des  vagues,  ont  cherché  à  établir  si  l'excitation 
des  vagues  est,  elle  aussi,  une  cause  suffisante  pour  apporter  quelque 
modification  morphologique  dans  les  cellules  hépatiques.  Ils  trouvent,  en 
effet,  qu'il  se  produit  des  modifications  microscopiques  parfaitement  inverses 
de  celles  qui  ont  été  trouvées  à  la  suite  de  la  rescision  des  vagues.  Ces 
modifications  concernent  la  quantité  et  la  disposition  des  granulations 
(microsomes  endocellulaires)  considérées  comme  participant  directement  à 
la  formation  de  la  bile. 

Les  Auteurs  concluent  que  le  vague  doit,  par  conséquent,  être  considéré 
comme  le  nerf  sécréteur  de  la  bile. 


(1)  Arch,  di  Fisiol.,  vol.  X,  p.  205-211,  1912. 
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6.  —  R.  BOMPIANI. 

Sur  la  possibilité  de  remplacer  l'urée 
dans  les  solutions  artificielles  pour  le  cœur  isolé  des  sélaciens  (1). 

L'A.  institua  des  recherches  systématiques  pour  trouver  des  corps  chi- 
miques capables  de  remplacer  l'urée  dans  les  solutions  artificielles  pour 
le  cœur  de  torpilles.  Il  vit  qu'aucune  substance  chimique,  parmi  celles 
qu'il  a  expérimentées,  n'est  capable  de  remplacer  complètement  l'urée; 
toutefois,  les  dérivés  les  plus  immédiats  de  cette  substance  (méthylurée 
et  éthylurée)  peuvent  maintenir  la  survivance  du  cœur  pendant  un  temps 
relativement  beaucoup  plus  long  que  ne  le  font  d'autres  substances.  Il 
dirigea  spécialement  son  attention  sur  les  corps  chimiques  qui  ont,  comme 
l'urée,  la  propriété  d'être  solubles  dans  les  lipoïdes,  tels  que  la  glycérine, 
l'acétone  et  autres.  Ces  substances  se  montrèrent,  elles  aussi,  absolument 
incapables  de  remplacer  l'urée. 


7.  -  B.  BRUNACCI. 

Sur  l'adaptation  des  amphibies  au  milieu  liquide  externe  au  moyen  de 
la  régulation  de  la  pression  osmotique  de  leurs  liquides  internes. 
—  Importance  des  sacs  lymphatiques  et  de  la  vessie  urinaire  (2). 

LTA.  a  fait  des  recherches  sur  la  rana  esculenta  en  période  non  hiber- 
nante et  en  période  d'hibernation, .  pour  étudier  le  phénomène  d'adaptation 
dans  un  milieu  hypotonique  et  dans  un  milieu  hypertonique. 

L'intégrité  des  sacs  lymphatiques  (spécialement  des  sacs  latéraux)  et  de 
ia  vessie  a  une  très  grande  importance  dans  le  phénomène  d'adaptation. 


8.  —  A.  CARNICOLA. 

Sur  la  nature  des  phénomènes  d'excitation  de  la  moelle  épinière 
à  la  suite  de  l'asphyxie  et  de  l'action  de  la  température  élevée  (3). 

D'après  les  expériences  faites  sur  les  pigeons,  l'A.  conclut  que  les  phé- 
nomènes d'excitation  de  la  moelle  épinière  qu'on  observe  chez  ces  animaux, 
exposés  à  une  température  élevée  pendant  un  temps  suffisamment  long, 
sont  identiques  à  ceux  qu'on  a  chez  des  pigeons  soumis  à  l'asphyxie  aiguë; 


(1)  Rend,  délia  R.  Accad.  dei  Lincei,  p.  667-672,  1912. 

(2;  Biochimica  e  Terapia  sperimentale,  anno  IV,  p.  18-20,  1912. 

(3)  Archivio  di  Fisiologia,  vol.  X,  p.  114-128,  1912. 
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la  température  élevée  détermine  donc,  probablement,  chez  L'animal,  un  état 
d'asphyxie,  et  les  phénomènes  d'excitation  qu'on  observe  doivent  être  re- 
gardés comme  étant  essentiellement  de  nature  asphyxique. 

9.  —  U.  CASSINIS. 
Action  de  quelques  substances  chimiques 
appliquées  sur  une  portion  du  sciatique  de  grenouille  (1). 

Avec  un  appareil  spécial,  qui  permet  l'application  locale  de  solutions 
de  diverses  substances  chimiques  sur  une  portion  limitée  du  nerf  de  la 
préparation  neuro musculaire,  l'A.  a  étudié  l'action  exercée  par  une  série 
de  substances  chimiques  sur  la  conductibilité  du  nerf.  Les  substances, 
étudiées  en  diverse  concentration,  furent  :  la  strychnine,  l'acide  phénique, 
la  cocaïne,  la  stovaïne,  l'alcool,  l'acide  sulfurique,  la  soude,  le  bichlorure 
de  mercure,  le  sulfate  de  cuivre,  le  sulfate  de  zinc,  le  sulfate  de  fer.  Parmi 
les  résultats  obtenus,  on  doit  mentionner  spécialement  que  la  strychnine 
et  l'acide  phénique,  qui  ont  une  action  excitante  sur  des  éléments  gan- 
glionnaires déterminés,  exercent,  au  contraire,  une  action  paralysante  égale 
sur  les  fibres  nerveuses  motrices,  et  que  l'action  des  sels  des  métaux  lourds 
varie  suivant  le  métal  et  suivant  les  stimulus  employés  pour  étudier  la 
conductibilité. 


10.  —  L.  CASTELLANI. 

La  courbe  de  la  fatigue  dans  les  maladies  du  labyrinthe  (2). 

Les  recherches  ergographiques  ne  démontrent  aucune  différence  entre 
l'ergogramme  obtenu  d'un. sujet  normal  et  celui  obtenu  d'un  sujet  affecté 
d'un  processus  labyrinthique,  et,  chez  le  même  individu  également,  on 
n'observe  aucune  différence  entre  l'ergogramme  obtenu  du  côté  sain  et 
l'ergogramme  obtenu  du  côté  correspondant  à  la  lésion  labyrinthique. 

11.  —  G.  CESANA. 
Sur  le  coefficient  thermique  du  cœur  embryonnaire  de  poulet 
dans  les  premiers  jours  du  développement  (3). 

Le  fait  le  plus  saillant  qui  résulte  des  recherches  de  l'A.,  c'est  que  le 
coefficient  thermique,  jusqu'au  6e  jour  environ,  se  maintient  inférieur  à  2 

(1)  Zeits.  f.  allyem.  Physiol.,  vol.  XIII,  p.  429-444,  1912. 

(2)  Communication  au  XVe  Congrès  de  la  Soc.  Hal.  di  Laringologia,  Otol.,  RinoL, 
Venise,  octobre  1912. 

(3)  Archivio  di  Fisiologia,  vol.  X,  p.  193-204,  1912. 
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et  que  c'est  seulement  dans  les  jours  successifs  qu'il  atteint  et  dépasse  ce 
chiffre.  Or,  comme  c'est  dans  cette  2e  période  que  le  système  nerveux  se 
développe,  l'A.  suppose  qu'il  peut  y  avoir  un  rapport  entre  ce  fait  et 
l'augmentation  du  coefficient  thermique. 

Il  résulte,  en  outre,  de  ces  recherches,  que,  de  même  que  le  cœur  em- 
bryonnaire de  poulet  présente  l'excitabilité  maximum  dans  l'extrémité  ven- 
triculaire,  de  même  aussi  c'est  là  qu'il  ressent  davantage  l'influence  de  la 
température. 

12.  -  V.  DUCCESCHI. 

I.  —  Sur  la  présence  des  corpuscules  de  Ruffini 
dans  la  langue  des  oiseaux. 
II.  —  Sur  la  fonction  des  corpuscnles  de  Ruffliii  (1). 

L'A.  a  trouvé  de  très  nombreux  corpuscules  de  Ruffini  dans  la  langue 
(conjonctif  sous-musqueux  et  intermusculaire)  d'un  petit  perroquet  très 
commun  dans  l'Amérique  du  Sud,  le  Conurus  Acuticaudus  Vieill;  ces  cor- 
puscules ont  à  peu  près  le  même  aspect  et  la  même  structure  que  ceux 
de  l'homme  et  des  mammifères  supérieurs,  mais  leurs  dimensions  sont  un 
peu  plus  petites. 

Les  considérations  faites  par  l'A.  sur  la  structure  et  sur  la  fonction  des 
corpuscules  de  Ruffini  peuvent  se  résumer  comme  il  suit: 

Philogénétiquement,  on  peut  considérer  les  corpuscules  de  Ruffini  comme 
un  stade  ultérieur  du  développement  des  corpuscules  de  Pacini. 

Les  corpuscules  de  Ruffini,  dépourvus  d'involucre  capsulaire  lamellaire, 
sont  associés  à  des  expansions  nerveuses  capsulées,  comme  les  corpuscules 
de  Pacini,  de  Golgi-Mazzoni  et  d'Herbst. 

On  ne  peut  considérer  les  corpuscules  de  Ruffini  comme  une  expansion 
nerveuse  de  la  peau,  mais,  en  déterminant  leur  rôle  physiologique,  il  faut 
tenir  compte  du  fait  qu'ils  se  trouvent  aussi  dans  diverses  structures 
internes  (parties  moelles  articulaires,  périoste,  tissu  intermusculaire  de  la 
langue). 

Les  corpuscules  de  Ruffini  présentent  de  grandes  analogies  avec  les  or- 
ganes musculo-tendineux  de  Golgi  et  avec  les  fuseaux  neuro-musculaires  ; 
ce  sont  probablement  des  organes  récepteurs  d'une  partie  des  sensations 
qui  sont  comprises  sous  la  dénomination  générique  de  sens  musculaire. 
Les  fonctions  sensitives  de  la  couche  cellulaire  et  du  pannicule  adipeux 
sous-cutané  se  rattachent  plutôt  à  celles  des  structures  contiguës  inté- 
rieurement (sensibilité  des  muscles,  des  articulations  et  du  périoste)  qu'à 
celles  de  la  couche  papillaire  et  épidermique  de  la  peau,  et  les  sensations 


(i)  Folia  nenrobioL,  vol.  VI,  p.  579-590,  1912. 
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qui  prennent  origine  dans  les  expansions  nerveuses  contenues  dans  le  pan- 
nicule  adipeux  sous-cutané  appartiennent  plutôt  à  la  catégorie  de  ce  qu'on 
appelle  les  sensations  musculaires,  qu'aux  sensations  cutanées  dans  le  sens 
strict  du  mot  (points  sensitifs  de  T31ix). 

13.  -  V.  DUCCESCHI. 

Le  mal  de  montagne,  on  Puna,  dans  l'Amérique  du  Sud  (1). 

Cette  étude  fut  motivée  par  la  croyance  répandue,  parmi  les  habitants 
et  les  voyageurs  des  Andes,  qu'il  n'existe  pas  un  rapport  étroit  entre 
l'altitude  et  le  mal  de  montagne,  et,  pour  plus  de  précision,  qu'il  existe 
des  endroits  relativement  bas  où  l'on  souffre  beaucoup  de  ce  mal,  tandis 
que,  sur  des  points  plus  élevés,  on  en  est  exempt.  Il  est  difficile  de  résumer 
brièvement  les  nombreuses  données  et  les  observations  intéressantes  faites 
par  TA.  relativement  à  la  phénoménologie  et  à  la  patogenèse  du  mal  de 
montagne. 

Après  avoir  exposé  les  faits  observés,  l'A.  entre  dans  quelques  considé- 
rations, relativement  aux  doctrines  qui  dominent  aujourd'hui  sur  la  genèse 
du  mal  de  montagne,  et  il  met  en  évidence  un  facteur  du  mal  de  montagne, 
méconnu  ou  négligé  jusqu'à  présent.  Suivant  l'A.,  dans  le  déterminisme 
des  phénomènes  du  mal  de  montagne,  le  facteur  nerveux  a  un  rôle  im- 
portant, et  un  certain  nombre  de  symptômes  prennent  probablement  ori- 
gine dans  les  effets  purement  mécaniques  que  la  raréfaction  de  l'air  exerce, 
en  correspondance  de  la  superficie  pulmonaire,  sur  le  nerf  vague. 

14.  -  C.  FOÀ 

Sur  l'origine  de  la  lactose,  de  la  caséine 
et  de  la  graisse  do  lait  (2). 

Après  avoir  établi  que  les  études  sur  l'échange  de  l'animal  diversement 
alimenté  ne  peuvent  pas  apporter  une  grande  lumière  sur  l'origine  des 
constituants  du  lait,  l'A.  fait  quelques  recherches  sur  la  glande  mammaire 
isolée  de  brebis,  en  la  maintenant  in  situ,  et,  dans  ce  but,  il  recourt  à 
la  perfusion  artificielle  faite  avec  des  liquides  diversement  composés. 

Les  conclusions  auxquelles  il  arrive  sont  les  suivantes; 

a)  la  lactose  ne  dérive  pas  de  graisses  et  de  substances  protéiques. 
La  production  de  lactose  s'élève  quand  la  concentration  de  la  glycose  dans 
le  sang  circulant  augmente.  Cela  fait  croire  que  la  lactose  se  forme  aux 
dépens  de  la  glycose  du  sang; 


(1)  Arch,  di  Fisiologia,  vol.  X,  p.  77-113,  1912. 

(2)  Ibid.,  vol.  X,  p.  402-424,  1912. 
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b)  la  caséine  ne  dérive  pas  d'hydrates  de  carbone  ou  de  graisses,  et 
«lie  ne  se  forme  pas  alors  que,  dans  la  glande  mammaire,  circule  un  li- 
quide contenant  des  substances  protéiques  différentes  de  celles  du  sang 
(gélatine,  substances  protéiques  de  l'albumen  d'œuf  après  éloignement  de 
l'ovo-globuline)  ; 

c)  dans  la  mamelle,  les  graisses  ne  dérivent  pas  d'hydrates  de  car- 
bone ou  de  substances  protéiques.  Parmi  les  graisses,  de  quelque  prove- 
nance qu'elles  soient,  qui  lui  arrivent  par  la  voie  du  sang,  la  glande  mam- 
maire a  la  capacité  d'en  choisir  quelques-unes  et  d'en  repousser  d'autres, 
de  manière  à  accomplir  le  processus  d'élaboration  élective  qui  constitue 
la  partie  essentielle  de  tout  processus  de  sécrétion  glandulaire. 

15.  —  E.  GALANTE. 

Action  comparative  du  vague  et  du  cordon  sympathique  cervical 
dans  le  cours  de  l'asphyxie  (1). 

L'A.  avait  fait  précédemment  quelques  recherches  sur  l'action  du  vague 
danz  le  cours  de  l'asphyxie,  en  se  servant  de  chiens  comme  animaux  d'ex- 
périence. Cependant,  voulant  évaluer  séparément  l'action  du  vague  et  celle 
du  sympathique  cervical,  il  répète  les  expériences  sur  le  lapin.  Les  résultats 
amènent  l'A.  à  admettre  que  la  section  des  sympathiques  cervicaux  a, 
sur  l'échange  matériel  des  lapins  asphyxiés,  une  action  accélératrice  beaucoup 
plus  marquée  que  la  section  des  vagues  au  cou.  En  conséquence  il  croit 
que,  par  analogie,  également  chez  les  chiens  à  troncs  vago-sympathiques 
sectionnés,  l'exaltation  de  l'échange  organique,  et,  conséquemment,  la  sur- 
vivance plus  courte  durant  l'asphyxie,  sont  l'expression  de  l'absence,  non 
seulement  de  la  fonction  du  vague,  mais  spécialement  de  la  fonction  du 
sympathique  cervical.  La  section  des  cordons  cervicaux  du  sympathique 
déterminerait,  suivant  l'A.,  à  une  exaltation  très  marquée  du  métabolisme 
organique,  parce  que  ce  nerf  contiendrait  des  fibres  spéciales  (appelées  par 
l'A.  u  fibres  glandulaires  „)  qui  gouvernent  directement  l'activité  de  l'épi- 
thélium  pulmonaire,  en  exerçant  une  action  modératrice. 

16.  -  G.  GALEOTTI. 

Sur  l'élimination  de  l'eau  avec  la  respiration  (2). 

Les  conclusions  auxquelles  arrive  l'A.  peuvent  se  résumer  comme  il 
suit:  l'air  expiré  n'est  pas  saturé  d'eau. 


(1)  Arch,  di  Fisiol.,  vol.  X,  p.  241-250,  1912. 

(2)  Biochemische  Zeitschr.,  vol.  Ill,  p.  173-185,  1912. 
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Sur  la  quantité  d'eau  éliminée  avec  la  respiration,  Le  rythme  respira- 
toire exerce  sûrement  une  influence,  dans  ce  sens  que,  si  le  rythme  s'ac- 
célère, cette  quantité  diminue;  si,  au  contraire,  *Ie  rythme  se  raient  it ,  Hl< 
augmente.  On  n'atteint  cependant  jamais  la  saturation. 

La  température,  elle  aussi,  a  une  notable  influence  sur  la  quantité  d'eau 
émise  avec  la  respiration. 

Lorsqu'on  respire  de  l'air  chaud  puis  de  l'air  à  température  normale, 
l'augmentation  de  l'eau  éliminée  par  la  voie  pulmonaire  continue. 

Des  résultats,  il  ressort  avec  évidence  que,  quand  on  a  la  sensation  de 
froid,  l'élimination  de  l'eau  par  la  voie  pulmonaire  diminue  :  au  contraire, 
quand  on  a  la  sensation  de  chaleur,  l'élimination  augmente. 

17.  —  G.  GALEOTTI. 

Recherches  dilatométriques 
dans  la  précipitation  des  substances  protéiques  (1). 

Dans  ce  travail,  l'A.  rapporte  les  résultats  qu'il  a  obtenus  en  étudiant 
les  variations  de  volume,  durant  la  coagulation  à  la  chaleur,  du  sérum 
de  sang  et  de  l'albumine  d'œuf,  durant  la  coagulation  enzymatique  du 
plasma  du  sang  et  du  lait  et  enfin  durant  la  précipitation  de  l'albumine 
d'œuf,  avec  ce  qu'on  appelle  les  réactifs  précipitants  des  substances  pro- 
téiques. 

Durant  la  coagulation  de  l'albumine  par  la  chaleur  et  par  des  enzymes, 
on  n'observe  aucune  variation  appréciable  de  volume. 

Durant  la  précipitation  de  l'albumine  d'œuf  au  moyen  des  réactifs  pré- 
cipitants des  substances  protéiques,  on  observe  toujours  une  augmentation 
de  volume.  Cette  augmentation  est  différente  suivant  la  substance  préci- 
pitante employée.  Elle  atteint  le  maximum  dans  la  précipitation  avec  du 
sulfate  d'ammonium,  elle  est  moyenne  dans  la  précipitation  avec  les  sels 
des  métaux  lourds,  minime  dans  la  précipitation  avec  du  ferrocyanure  de 
potassium,  de  l'acide  phosphowolframique  et  de  l'acide  tannique. 

18.  -  G.  GALEOTTI. 

Recherches  dilatométriques 
dans  quelques  processus  de  synthèse  (2). 

Dans  les  processus  de  synthèse,  on  observe  une  augmentation  de  volume 
qu'on  peut  expliquer  comme  dépendant  du  passage  de  molécules  d'eau. 


(1)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.,  LXXV11I,  p.  421-434,  1912. 

(2)  Ibid.,  Bd.  LXXX,  p  241-250,  1912. 
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unies  à  la  substance  dissoute,  dans  la  masse  du  solvant.  Le  passage  in- 
verse produirait,  au  contraire,  une  diminution  de  volume  (scission  hydro- 
lytique). 

19.  —  T.  GAYDA. 

Sur  le  rapport  entre  les  propriétés  chimico-physiqucs  des  sels 
et  le  seuil  de  sensation  pour  leur  saveur  (i). 

Dans  ces  recherches,  précédées  d'une  riche,  bien  qu'incomplète  biblio- 
graphie, l'A.  trouve  que  les  valeurs  de  seuil,  pour  la  saveur  des  sels, 
augmentent  avec  l'accroissement  de  la  tension  de  solution  du  cathion  et 
de  l'anion,  comme  cela  a  lieu,  en  général,  pour  leur  action  toxique,  et  il 
démontre  que  l'intensité  de  saveur  des  sels  varie  inversement  à  la  tension 
de  décomposition  du  sel.  En  outre,  il  fait  voir  avec  évidence  que  la  valeur 
de  seuil  d'un  métal  varie  directement  avec  le  poids  équivalent  et  inver- 
sement avec  son  volume  atomique,  dans  ce  sens  que  les  éléments  avec 
bas  volume  atomique  et  poids  équivalent  élevé  sont  plus  actifs,  tandis 
que  ceux  qui  ont  un  volume  atomique  élevé  et  un  poids  équivalent  bas 
sont  moins  actifs.  L'intensité  de  saveur  du  métal  varie  inversement,  moins 
par  rapport  à  son  poids  équivalent  qu'à  son  poids  atomique.  Les  exceptions 
que  l'A.  trouve  dans  le  rapport  entre  l'intensité  de  saveur  des  sels  et 
leurs  propriétés  chimico-physiques  correspondent  à  celles  qui  ont  déjà  été 
établies  pour  l'action  toxique  générale  des  sels. 

20.  -  T.  GAYDA. 

Recherches  sur  le  sang  d'animaux  néphrectomisés 
et  sur  la  sécrétion  interne  des  reins  (2). 

Avec  ces  recherches,  l'A.  se  propose  de  connaître  l'état  du  sang  d'animaux 
néphrectomisés,  les  modifications  éventuelles  qui  y  sont  produites  par  les 
injections  de  sérum  de  sang  de  la  veine  rénale  et,  en  même  temps,  de 
résoudre  quelques  questions  controversées  concernant  la  composition  chi- 
mique et  les  propriétés  physico-chimiques  du  sang  dans  l'urémie  expé- 
rimentale. 

D'après  les  résultats  de  l'analyse  chimique  et  les  observations  touchant 
l'apparition  et  le  cours  des  phénomènes  urémiques,  l'A.  croit  que  ces 
derniers,  chez  les  chiens  néphrectomisés,  sont  en  rapport  avec  l'accumu- 
lation, dans  le  sang,  de  substances  azotées  de  nature  non  protéique.  Ces 


(1)  Arch,  di  Fisiologia,  vol.  X,  p.  175-199,  1912. 

(2)  Ibid.,  vol.  X,  p.  1-37,  1912. 
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substances  ne  seraient  pas  nuisibles  à  l'organisme  par  suite  de  l'augmen- 
tation qu'elles  produisent  dans  la  pression  osmotique  du  sang,  mais  elles 
agiraient  en  vertu  de  leur  pouvoir  toxique.  Et  comme  l'injection  do  sérum 
de  sang  de  la  veine  rénale  rend  l'animal  népbrectomisé  plus  résistant  à 
l'intoxication  produite  par  l'accumulation,  dans  l'organisme,  des  substances 
susdites,  l'A.  suppose  que,  à  la  production  des  phénomènes  urémiques, 
après  l'extirpation  des  reins,  concourt  aussi  l'absence  d'une  sécrétion  in- 
terne des  reins,  laquelle  neutralise  en  quelque  sorte  les  effets  toxiques  des 
substances  azotées  non  protéiques  qui  se  sont  accumulées  dans  l'organisme, 

21.  —  G.  GIAVEDONI  et  A.  BERTI. 

Sur  une  méthode  pour  étndier  la  digestion 
et  le  péristaltisme  de  l'estomac  au  moyen  des  rayons  X  (1). 

Les  auteurs  examinent  le  pouvoir  digérant  de  l'estomac,  en  administrant, 
avec  le  repas  d'essai,  un  bol  formé  d'un  court  segment  d'intestin  de  poulet, 
hermétiquement  fermé  aux  deux  extrémités  et  contenant  à  l'intérieur  un 
bâtonnet  de  bismuth,  et  en  observant  radioscopiquement  le  moment  où 
le  bismuth  sort  du  segment  d'intestin,  après  que  la  digestion  en  a  pro- 
voqué la  rupture. 

22.  —  A.  HERLITZKA. 

Recherches  de  thermodynamie  musculaire. 
lre  Note.  —  Production  de  chaleur  dans  le  cœur  Isolé  de  mammifère  (2). 

L'A.,  en  recourant,  pour  la  démonstration  de  courants  thermo-électriques, 
au  galvanomètre  d'EintHoven,  a  pu  établir  la  base  pour  une  méthode  qui, 
perfectionnée  ultérieurement,  pourra  être  appliquée  dans  une  vaste  série 
d'études. 

Avec  la  méthode  décrite  en  détail  dans  le  travail  original,  l'A.  a  pu 
enregistrer  la  chaleur  produite  par  le  cœur  isolé  de  mammifère  dans  les 
diverses  contractions. 

Le  cœur  de  lapin  isolé  et  soumis  à  la  circulation  artificielle  avec  la 
méthode  de  Langendorff  peut  produire  une  quantité  de  chaleur  notable, 
2  ou  3  fois  supérieure  à  la  chaleur  maximum  produite  par  un  poids  cor- 
respondant de  muscle  de  grenouille,  et,  cela,  même  à  température  ambiante. 

Le  cœur,  à  la  température  de  24°,  quand  on  y  fait  circuler  un  mélange 
contenant  du  sang,  produit  une  quantité  de  chaleur  bien  plus  grande  que 

(1)  Atti  del  R.  Istit.  Yen  di  Sc.,  Lettere  ed  Arti,  LXXI,  p.  1367-1387,  1911-12. 

(2)  Arch,  di  Fisiologia,  vol.  X,  p.  501-536,  1912. 
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quand  il  y  circule  une  simple  solution  saline  à  la  température  de  31°, 

ou  plus  encore. 

Le  temps  latent  thermique  est  probablement  plus  court  que  le  temps 
latent  pour  la  contraction.  On  a  la  production  de  chaleur  durant  la  phase 
d'énergie  croissante. 

A  une  courbe  mécanique  formée  par  la  fusion  de  plusieurs  contractions 
qui  se  succèdent,  sans  que  des  périodes  d'énergie  décroissante  soient  in- 
tercalées entre  les  différentes  secousses,  correspondent  autant  de  courbes 
thermiques  normales  distinctes. 

23.  —  L  LATTES. 

Sur  l'acMyation  du  suc  pancréatique  (i). 

Les  recherches  de  VA.  ont  été  faites  dans  le  but  d'établir  si  l'action 
protéolytique  du  suc  pancréatique  est  influencée  par  le  suc  entérique 
(entérokinase). 

Il  expérimente  sur  le  sérum  de  sang  de  chien  et  il  emploie  la  méthode 
au  formol  pour  suivre  le  processus  de  protéolyse.  Les  résultats  confirment 
que  le  ferment  protéolytique  existe  déjà  dans  le  suc  pancréatique  pur  et 
est  capable  d'hydrolyser  les  protéines  du  sérum,  bien  que  très  lentement. 
La  sécrétion  entérique  (entérokinase)  active  la  protéolyse  du  sérum  pro- 
duite par  le  suc  pancréatique  en  la  renforçant  et  en  l'accélérant  considé- 
rablement; par  elle-même,  cependant,  elle  est  absolument  inerte.  Le  chlo- 
rure de  calcium  et  ce  qu'on  appelle  les  kinases  leucocytaires  et  bactériques 
n'influencent  en  aucune  manière  le  cours  de  la  protéolyse  du  sérum  par 
l'action  du  suc  pancréatique. 

24.  —  U.  LOMBROSO. 

Contribution  à  la  connaissance  des  enzymes  protéolytiques. 
I.  —  Sur  ce  qu'on  appelle  l'éreptase  de  la  sécrétion  pancréatique  (2). 

Adoptant  comme  méthode,  pour  la  détermination  du  processus  hydrô- 
ly tique,  le  dosage  des  amino-acides,  l'A.  trouve:  que  la  sécrétion  pancréa- 
tique pure  hydrolyse  un  grand  nombre  de  substances  protéiques  pures 
ou  dénaturées;  que  le  suc  entérique,  au  contraire,  qui  agit  aussi  sur 
quelques-unes  d'entre  elles  (peptones,  caséine),  est  entièrement  inactif,  ou 
à  peu  près,  sur  d'autres  (protéines  du  sérum  de  sang,  gliadine,  zéine).  La 
sécrétion  pancréatique  kinasée  avec  les  sels  de  calcium  est  capable  de 


(1)  Giornale  délia  R.  Accad.  di  Med.  di  Torino,  vol.  XVIll,  p.  269-274,  1912. 
*2)  Arch,  di  Fisiologia,  vol.  X,  p.  318-338,  1912. 
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dédoubler  les  diverses  substances  protéiques  en  amino-acides,  de  même 
que  le  suc  pur,  mais,  contrairement  à  celui-ci,  elle  est  <-nj >;ibl e  aussi  de 
dissoudre  l'albumine  coagulée  dans  les  tubes  de  Mett. 

D'après  ces  résultats,  l'A.  conclut  qu'on  ne  peut  admettre  L'existence 
de  deux  enzymes  distincts  dans  la  sécrétion  pancréatique  (une;  érepsine 
semblable  à  l'érepsine  entérique,  à  l'état  libre,  et  une  trypsine  à  l'état  de 
zymogène).  Le  phénomène  de  la  dissolution  de  l'albumen  d'œuf  en  pre- 
sence d'une  kinase,  ne  démontre  pas  que  la  sécrétion  pancréatique  ne 
possède  pas  tout  son  enzyme  tryptique  à  l'état  libre.  En  effet,  même  en 
digérant  l'albumine  d'œuf,  on  peut  obtenir  la  même  quantité  d'amino- 
acides  de  la  sécrétion  pure  ou  kinasée  avec  des  sels  de  calcium,  quand  on 
a  soin  de  mettre  l'enzyme  en  contact  avec  la  substance. 

25.  —  U.  LOMBROSO. 

Contribution  h  la  connaissance  des  enzymes  protéolytiques. 
IL  —  Sur  l'action  antiprotéoly tique  dn  sérum  de  sang  (1). 

En  étudiant  le  phénomène  de  l'hydrolyse  avec  le  dosage  des  amino- 
acides,  l'A.  observe  que  le  sérum  de  sang  n'a  pas  une  véritable  et  propre 
activité  antiprotéolytique.  Sa  légère  influence  est  probablement  due  à  une 
fixation  élective  temporaire  de  l'enzyme  avec  les  protéines  du  sérum  plus 
lentement  digérables.  Dès  que  leur  digestion  a  eu  lieu,  on  constate,  en 
effet,  l'augmentation  de  la  production  d 'amino-acides. 


26.  —  U.  LOMBROSO. 

Contributions  à  la  connaissance  des  enzymes  protéolytiques. 
IV.  —  Sur  l'action  de  l'érepsine  et  de  la  trypsine  (2). 

La  quantité  d'amino-acides  qui  se  forme  dans  une  digestion  pancréatique 
de  peptone  déjà  soumise  à  l'action  de  la  sécrétion  pancréatique  est  légè- 
rement moindre  que  celle  qu'on  obtient  avec  la  digestion  de  la  peptone 
normale.  Au  contraire,  si  l'on  fait  digérer  par  de  la  sécrétion  entérique 
la  peptone  déjà  digérée  par  la  sécrétion  pancréatique  (après  avoir  détruit 
l'enzyme),  la  quantité  d'amino-acides  est  beaucoup  plus  grande.  La  quantité 
d'amino-acides  qui  se  sont  formés  dans  une  digestion  entérique  de  peptone 
déjà  soumise  à  l'action  de  la  même  sécrétion  est  beaucoup  plus  petite  que 
dans  la  digestion  de  la  peptone  normale.  Avec  la  digestion  pancréatique, 


(1)  Arch,  di  Fisiologia,  vol.  X,  p.  445-447.  1912. 

(2)  Ibid.,  vol.  X,  p.  462-470,  1912. 
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dans  ce  cas,  la  production  d'amino-acides  est  supérieure  à  celle  qu'on 
obtient  avec  la  digestion  entérique. 

On  a  les  mêmes  résultats  avec  la  caséine.  L'A.  en  conclut  qu'ils  dé- 
montrent que  les  enzymes  protéolytiques  de  la  sécrétion  entérique  et  ceux 
de  la  sécrétion  pancréatique  sont  différents  entre  eux  comme  nature  et 
comme  fonction  et  que  le  ralentissement  de  l'hydrolyse  dans  les  digestions 
protéiques  est  déterminé  par  l'accumulation  des  produits  de  la  digestion 
et  par  l'épuisement  de  groupes  de  molécule  protéique,  plus  facilement  at- 
taquable par  un  enzyme  et  par  l'autre. 


27.  -  U.  LOMBROSO  et  L.  LATTES. 

Contributions  à  la  connaissance  des  enzymes  protéolytiques. 
V.  —  Sur  l'importance  de  l'érepsine  et  de  l'entérokinase 
dans  la  digestion  des  protéides  (1). 

En  faisant  agir  de  la  sécrétion  entérique  sur  une  solution  de  caséine 
déjà  soumise  à  l'action  de  la  sécrétion  pancréatique  (quand  celle-ci  atteint 
son  maximum  d'action);  on  obtient  une  quantité  d'amino-acides  presque 
identique,  que  l'action  ultérieure  de  la  trypsine  soit  exclue  ou  qu'elle  soit 
conservée.  Dans  les  deux  cas,  on  atteint  rapidement  le  même  quantitatif 
d'amino-acides  que  dans  des  échantillons  dans  lesquels  on  avait,  dès  le 
commencement,  uni  les  deux  échantillons.  En  expérimentant  avec  des 
protéines  du  sérum  de  sang,  on  obtient  aussi  le  même  résultat. 

Les  Auteurs  concluent  que  ces  résultats  parleraient  en  faveur  de  l'hy- 
potèse  suivant  laquelle  l'action  de  la  sécrétion  entérique  ajoutée  à  la  sé- 
crétion pancréatique  doit  être  attribuée  exclusivement  à  l'érepsine  intestinale, 
et  non  à  une  action  indirecte  de  l'entérokinase  sur  la  trypsine  ou  sur  le 
prétendu  zymogène  tryptique  de  la  sécrétion  pancréatique. 


28.  -  U.  LOMBROSO. 

Sur  la  modification  de  l'élimination  de  la  graisse,  consécutive 
à  l'injection  parentérale  de  graisse  (2)» 

Dans  ce  travail,  l'A.  répète  des  expériences  faites  précédemment,  en  em- 
ployant, pour  la  détermination  de  la  graisse,  la  méthode  Kumagava-Suto. 
Les  résultats  obtenus  confirment  les  précédents. 


(1)  Arch,  di  Fisiologia,  vol.  X,  p.  474-478,  1912. 

(2)  Archivio  di  Farmacologia  sperim.  e  Scienze  affini,  vol.  XIV,  1912. 
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29.  —  U.  LOMBROSO. 
Snr  la  réversibilité  des  actions  ctizyinatiqnes. 
Scission  et  synthèse  des  graisses  par  action  d'une  même  lipase  (1). 

L'ensemble  des  résultats  obtenus  par  TA.  fait  douter  que  la  synthèse 
de  la  graisse  acide  avec  la  glycérine,  par  action  de  la  sécrétion  pancréatique, 
représente  la  capacité  d'un  enzyme  déterminé  de  conduire  à  un  équilibre 
(vrai  ou  faux).  Il  est  probable,  au  contraire,  suivant  l'A.,  que,  dans  la  sé- 
crétion pancréatique,  sont  contenus  deux  enzymes  distincts  et  indépendants 
entre  eux,  le  synthétique  et  l'hydrolytique  ;  ce  dernier  masquerait  pendant 
un  certain  temps  l'action  du  premier.  Ou  bien,  en  admettant  dans  la  sé- 
crétion pancréatique  un  seul  enzyme,  l'activité  synthétisante  devrait  être 
attribuée  à  une  modification  apportée  par  le  contact  prolongé  avec  l'acide 
gras  et  la  glycérine,  modification  qui  implique  la  perte  ou  l'affaiblissement 
de  son  activité  hydrolysante  primitive. 


30.  —  P.  LUSSANA. 

Modifications  des  réflexes  spinanx  de  la  tortue 
par  l'action  de  l'urée,  de  la  glycose  et  de  la  bile  (2). 

De  ces  recherches,  il  résulte:  que  l'urée  tend  à  diminuer  l'intensité  des 
réflexes  spinaux  de  la  tortue;  que  la  glycose,  à  petites  doses,  diminue 
légèrement  l'énergie  des  réflexes  et,  à  fortes  doses,  provoque  des  mouve- 
ments spontanés,  qui,  cependant,  ne  démontrent  pas,  suivant  l'A.,  une 
augmentation  d'excitabilité  réflexe;  enfin  que  la  bile,  à  doses  très  petites, 
a  une  action  excitante,  mais  transitoire,  sur  les  réflexes  spinaux,  tandis 
que  des  doses  plus  fortes  facilitent  la  production  de  crampes  souvent  vio- 
lentes, en  diminuant  cependant  immédiatement  et  même  en  abolissant 
l'excitabilité  réflexe  pour  des  stimulus  de  moyenne  intensité. 


31.  -  A.  MISSIROLI. 

Sur  la  fonction  tliyréoïdienne  (3). 

Dans  cette  note,  l'A.  étudie  le  mode  de  se  comporter  de  la  thyréoïde, 
suivant  la  diverse  alimentation.  Les  résultats  obtenus  dans  l'alimentation 

(1)  Archivio  di  Farmac.  sperim.  e  Scienze  affini,  vol.  XIV,  1912. 

(2)  Livre  jubilaire  du  Prof.  Ch.  Richet,  Paris,  1912. 

(3)  Arch,  di  Fisiologia,  vol.  X,  p.  368-372,  1912. 
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avec  des  graisses  et  des  hydrates  de  carbone  ne  démontrent,  dans  la  thy- 
réoïde,  aucune  modification  fonctionnelle  observable  à  l'examen  histologique  ; 
dans  l'alimentation  avec  des  substances  albuminoïdes,  au  contraire,  on  ob- 
serve les  signes  évidents  d'une  hyperfonction  de  l'organe.  La  thyréoïde 
aurait  donc  un  rôle  important  dans  l'échange  des  substances  albuminoïdes. 

Suivant  l'A.,  les  résultats  de  ces  recherches  font  comprendre  comment 
des  animaux  thyréoïdectomisés  peuvent  être  maintenus  en  vie  quand  on 
les  alimente  avec  des  graisses,  et  comment  des  chiens  thyréoïdectomisés 
peuvent  vivre  plus  longtemps,  sans  présenter  les  phénomènes  habituels 
des  chiens  privés  de  la  thyréoïde,  quand  ils  sont  tenus  à  jeun,  que  quand 
ils  sont  alimentés. 


32.  —  G.  MUNARETTO. 

Sur  les  substances  qui  empêchent  la  coagulation 
des  albumines  à  la  chaleur  (1). 

Le  S02  et  le  formaldéhyde  retardent  ou  empêchent  la  coagulation  brusque, 
à  la  chaleur,  des  substances  protéiques:  en  même  temps,  cependant,  ils 
tendent,  en  agissant  longuement  à  basse  température  (25°  C),  à  les  coaguler. 
En  effet,  si  l'on  ajoute  le  S0.2  et  le  formaldéhyde  à  du  sérum  de  sang 
ou  à  une  solution  d'albumen  d'œuf  conservés  à  25°  C,  ils  en  augmentent  la 
viscosité  et  donnent  à  ces  liquides  un  aspect  gélatineux,  ou  y  produisent 
même  la  formation  de  petits  caillots. 

Le  fait  que  des  substances,  qui  empêchent  la  coagulation  des  protéines 
à  la  chaleur,  soient  elles-mêmes  des  coagulants,  s'explique,  suivant  l'A., 
en  réfléchissant  que,  par  là  même  qu'elles  sont  des  coagulants,  elles  mo- 
difient les  protéines  dans  leur  structure  chimique  ou  dans  leur  état  phy- 
sique, et  que,  précisément  à  cause  de  ces  modifications  que  les  protéines 
subissent,  elles  ne  se  comportent  plus,  à  la  chaleur,  comme  des  protéines 
naturelles. 

D'autre  part,  l'action  anticoagulante  du  S02  et  du  formaldéhyde  ne 
dépendrait  point  de  leur  pouvoir  réducteur;  toutefois,  comme  ils  ont  une 
grande  tendance  à  se  transformer,  respectivement,  en  S03  et  en  H2S04, 
et  en  CH202,  on  pourrait  peut-être  en  déduire  les  modifications  que  les 
-protéines  subissent  et  par  suite  desquelles  elles  deviennent  immédiatement 
incoagulables  à  la  chaleur  et  donnent  des  indices  d'augmentation  de  la 
viscosité. 


(1)  Arch,  di  Farm,  sperim.  e  Scienze  affini,  vol.  XIV,  p.  460-479,  1913. 
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33.  -  L  ORIOLI. 

Sur  l'échange  de  In  créatlne  et  de  la  créatinine 
dans  les  lésions  graves  du  foie  (1). 

L'A.  a  déterminé  la  quantité  de  creatine  et  de  creatinine  éliminée  par 
des  malades  atteints  de  cirrhose  atrophique,  de  la  maladie  de  Banti,  de 
cirrhose  hypertrophique,  de  carcinome  du  pancréas,  etc.,  et  il  a  observé 
que  l'élimination  de  la  créatinine  présente  de  très  fortes  oscillations  dans 
les  diverses  maladies,  mais  que  cela  est  en  rapport  avec  les  variations 
individuelles  qui  existent  même  en  conditions  normales.  La  créatine  se 
rencontre  dans  les  urines  d'individus  affectés  de  tumeur  du  foie,  dans 
quelques  cas  aussi  de  cirrhose  atrophique  simple  et  dans  les  urines  de 
carcinomateux  avec  foie  sain. 

D'après  les  résultats  qu'il  a  obtenus,  l'A.  conclut  que  le  foie  ne  peut  être 
considéré  comme  l'organe  dans  lequel  a  lieu  la  transformation  de  la  créa- 
tine musculaire  en  créatinine. 


'M.  -  A.  PARI. 

Sur  la  galactosurie  alimentaire  chez  les  individus  normaux  (2). 

L'A.  démontre  qu'on  ne  peut  fixer  une  dose  constante  de  galactose  pour 
exécuter  la  preuve  de  la  galactosurie  chez  n'importe  quel  individu,  les 
variétés  individuelles  de  la  limite  d'assimilation  pour  la  galactose  étant 
trop  étendues. 

Les  oscillations  individuelles  de  la  limite  d'assimilation  pour  la  galactose 
ne  dépendent  ni  des  différences  de  poids,  ni  des  différences  de  superficie 
du  corps. 

Les  recherches  cliniques  avec  la  preuve  de  la  galactosurie  alimentaire 
ne  peuvent  donc  avoir  une  valeur  diagnostique  que  pour  les  individus 
chez  lesquels  on  a  déjà  déterminé  la  limite  d'assimilation  en  conditions 
normales,  ou  chez  les  individus  malades  sur  lesquels  on  a  répété  plusieurs 
fois  la  détermination,  de  manière  à  pouvoir  établir  si,  dans  le  cours  de 
la  maladie,  la  limite  d'assimilation  reste  sans  variation,  ou  bien  si  elle  va 
progressivement  en  s'élevant  ou  en  s'abaissant. 


(1)  Intern.  Beitràge  z.  Pathol,  u.  Thérapie  der  Ernâhrungstônmgen,  IV,  1913. 

(2)  Gazzetta  degli  Ospedali  e  délie  Cliniehe,  n.  6,  1912. 
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35.  -  A.  PETRONE. 

Contribution  aux  questions  médico-légales 
dans  les  cas  de  mort  par  suffocation  sans  aucune  lésion  externe  (1). 

Dans  ce  travail  expérimental,  exécuté  par  disposition  de  l'autorité  judi- 
ciaire, l'A.  démontre,  dans  des  cas  analogues,  au  moyen  de  préparations 
illustratives  et  de  figures,  les  altérations  dans  les  divers  organes,  et  il 
arrive  aux  conclusions  suivantes: 

Les  seules  hyperhémies  veineuses  mécaniques  donnent  de  véritables  dia- 
pédèses;  les  hyperhémies  toxiques  ne  donnent  diapédèse  que  quand  elles 
occasionnent  une  stase  veineuse  mécanique. 

D'autres  hyperhémies  veineuses  produites  par  des  poisons  ou  par  des 
infections,  et  avec  lesquelles  on  pourrait  ranger  les  précédentes,  s'en  dis- 
tinguent parce  que,  alors  même  qu'elles  simulent  la  véritable  hémorragie, 
il  n'y  a  pas  diapédèse,  mais  seulement  diffusion  d'hématine. 

36.  —  A.  PETRONE. 

Contribution  à  l'étude 
de  l'encéphalite  tranmatique  subaiguë  de  l'homme  (2). 

L'A.  a  fait,  sur  cette  question,  une  expertise  médico-légale  intéressante 
et  originale,  accompagnée  de  figures  reproduisant  les  préparations  micro- 
scopiques. 

Dans  ce  rapport,  après  avoir  démontré  et  décrit  les  altérations  circon- 
scrites de  l'encéphale,  qu'il  considère  comme  une  artério-sclérose  classique, 
souvent  avec  fermeture  de  la  lumière  vasculaire,  de  manière  que  la  lésion 
à  foyer  apparaît  comme  une  formation  angiomateuse,  il  discute  l'étiogenèse, 
excluant  l'inflammation  tuberculeuse  et  syphilitique  admise  par  d'autres 
experts,  et  il  conclut  à  l'encéphalite  traumatique  subaiguë. 

37.  —  G.  PICCININI. 

Les  gaz  du  sang  pendant  l'emploi  de  l'autipyrine, 
de  la  phénacétine  et  de  l'antifébrine  (3). 

L'A.  trouve  que  l'antipyrine,  la  phénacétine  et  l'acétanilide  diminuent 
TO  total  du  sang  artériel  circulant.  Dans  un  premier  temps,  cependant,  à 


(1)  Atti  deWAccad.  Gioenia  di  Sc.  Nat.  Catania,  série  4a,  vol.  V,  1912. 

(2)  Boll.  delVAcc.  Gioenia  di  Sc.  Nat.  in  Catania,  mai  1912. 

(3)  Arch,  intern,  de  Pharmacodynamic  et  de  Thérap.,  vol.  XXII,  p.  27-47,  1912. 
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fortes  et  à  moyennes  doses,  l'antipyrine  diminue  la  quantité  d'oxygène. 
En  général,  la  diminution  produite  par  les  trois  substances  augmente  avec 
la  dose  et  avec  le  temps  d'action. 

Les  variations  de  l'anhydride  carbonique  ne  sont  pas  quantitativement 
proportionnelles  aux  changements  de  l'oxygène. 

38.  —  A.  POLIMANTI. 

Recherches  sur  la  topographie  des  enzymes 
dans  le  tnbe  gastro-intestinal  des  poissons  (1). 

L'A.,  se  basant  sur  une  méthode  imaginée  par  Hamburger  —  suivant 
lequel  la  gélatine  agar-agar  aurait  la  propriété  d'absorber  tous  les  enzymes 
qui  se  trouvent  dans  la  muqueuse  gastro-intestinale  —  a  voulu  voir  la 
distribution  de  ceux-ci  dans  le  tube  gastro-intestinal  de  quelques  poissons 
cartilagineux  carnivores  (Scyllium  catulus  et  canicula)  et  de  poissons 
osseux  herbivores  (Box  salpa)  ou  carnivores  (Conger  vulgaris).  D'après 
les  expériences  concernant  la  distribution  topographique  de  la  pepsine  — 
pepsinogène,  l'A.  a  observé  qu'elle  se  trouve  en  plus  grande  quantité  dans 
les  régions  de  l'estomac  où  les  aliments  doivent  séjourner  plus  longtemps 
(chez  les  Scyllium  et  chez  les  Box,  dans  la  région  médiane  de  l'estomac; 
chez  le  Conger,  dans  le  fond  de  celui-ci).  Vice  versa,  une  quantité  moindre 
est  localisée  dans  les  régions  où  les  aliments  se  trouvent  seulement  de 
passage,  et  par  conséquent  n'y  séjournent  pas  longtemps. 

L'A.  a  trouvé  que  la  topographie  de  la  chymosine-prochymosine  cor- 
respond parfaitement  à  celle  de  la  pepsine-pepsinogène.  Pour  ce  qui  con- 
cerne le  ferment  lipolytique  chez  les  Sélaciens,  et  de  môme  aussi  chez  le 
Box,  l'action  va  en  diminuant,  de  la  région  du  cardia  en  allant  vers  la 
région  pylorique;  chez  le  Conger,  au  contraire,  là  où  l'estomac  prend  la 
forme  d'un  véritable  cul-de-sac,  la  quantité  du  ferment  va  en  augmentant 
à  mesure  qu'on  procède  vers  le  fond  de  l'estomac.  Chez  les  Sélaciens,  aussi 
bien  que  chez  les  Téléostéens,  il  n'a  jamais  rencontré  la  présence  de  ferment 
amy loly tique,  ni  même  de  ferment  inversif. 

Relativement  aux  ferments  intestinaux,  l'A.  a  vu  que,  chez  tous  les 
poissons  qu'il  a  observés,  l'entérokinase  va  en  diminuant,  du  haut  en  bas, 
dans  le  tube  intestinal,  de  la  région  duodénale  à  la  région  anale  ;  vice  versa, 
chez  les  Sélaciens  et  chez  les  Téléostéens,  la  quantité  d'érepsine  va  en 
augmentant  du  duodénum  vers  la  région  rectale. 


(1)  Biochemische  Zeitschrift,  vol.  XXXVIII,  p.  115-123,  1912. —Volume  publié 
en  l'honneur  de  A.  Belli,  à  l'occasion  de  sou  jubilé,  1912. 
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39.  —  0.  POLIMANTI. 

Sur  le  contenu  de  graisse  dans  le  foie  de  quelques  Sélaciens 
durant  la  gestation  (1). 

L'A.  a  pu  constater,  chez  quelques  Sélaciens  (Trygon,  Torpedo,  Scyllwm), 
que  les  femelles,  durant  la  gestation  et  à  la  fin  de  celle-ci,  contiennent, 
comparativement  aux  mâles,  une  plus  grande  quantité  de  graisse  dans  le 
foie,  ce  qu'on  observe,  non  seulement  à  l'examen  chimique,  mais  encore, 
chez  quelques-uns  (Trygon),  à  l'examen  macroscopique.  L'A.  attribue  cette 
quantité  plus  grande  de  graisse  trouvée  dans  le  foie  à  la  transformation 
du  glycogène  en  graisse.  11  a  pu  voir  que,  chez  les  céphalopodes  également, 
à  l'époque  du  frai,  il  se  produit  de  graves  altérations  dans  le  foie,  obser- 
vables même  à  l'examen  macroscopique,  et  que  l'A.  fait  dépendre  d'un 
dépôt  plus  abondant  de  graisse,  dû,  chez  ces  animaux  également,  à  la 
transformation  du  glycogène. 

40.  —  0.  POLIMANTI. 

Le  cœur  lymphatique  des  Murenidae 
considéré  comme  l'exposant  de  l'excitabilité  spinale  (2). 

L'A.  a  voulu  voir  le  mode  de  se  comporter  des  pulsations  du  cœur 
lymphatique  de  Conger  vulgaris  durant  l'asphyxie.  Le  cœur  lymphatique, 
comme  l'admettent  différents  expérimentateurs  et  comme  l'A.  lui-même 
l'a  établi,  ayant  une  innervation  exclusivement  spinale,  le  nombre  des  pul- 
sations de  ce  cœur  peut  être  considéré  comme  l'exposant  de  l'excitabilité 
spinale. 

D'après  les  résultats  de  ses  expériences,  l'A.  conclut  que  le  cœur  caudal 
lymphatique  des  Murenidae  est  sous  l'influence  de  la  moelle  épinière.  Cette 
influence  est  tonique,  continue.  En  étudiant  le  cours  de  l'asphyxie,  on  voit 
que  la  courbe  des  respirations  court  parallèlement  à  celle  des  pulsations 
du  cœur  lymphatique  (cela  a  lieu  même  à  l'état  normal).  Comme  on  sait 
que  l'influence  exercée  par  les  centres  nerveux  respiratoires  sur  les  appareils 
périphériques  est  d'ordre  éminemment  tonique  continu,  par  analogie,  si  la 
courbe  des  pulsations  du  cœur  caudal  court  parallèlement  à  celle  des  res- 
pirations branchiales,  l'influence  de  la  moelle  épinière  sur  le  cœur  lym- 
phatique doit  être,  suivant  l'A.,  de  nature  tonique  continue.  Cette  concor- 
dance parfaite  dans  l'activité  fonctionnelle  des  deux  centres  :  de  la  respiration 
et  du  cœur  caudal,  confirmerait  une  fois  encore  que  la  fonction  du  système 
nerveux  central  est  unique  dans  ses  manifestations. 


(1)  Biochemische  Zeitschrift,  vol.  XXXVIil,  p.  497-500,  1912. 
(2;  Zeitsckr.  f.  Biologie,  Bd.  LIX,  p.  171-231,  1912. 
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41.  0.  POLIMANTI. 
Contribution  a  la  physiologie  de  la  Sfepia  officinalis  (1). 

L'A.  fait  précéder  ce  travail  de  l'exposition  d'un  grand  nombre  de  con- 
naissances anatoraiques  sur  l'appareil  respiratoire  des  céphalopodes  en  gé- 
néral et  de  la  sepia  en  particulier.  Il  décrit  la  méthode  de  recherche  suivie 
pour  prendre  un  tracé  des  excursions  respiratoires  du  manteau,  de  l'en- 
tonnoir et  de  la  valvule  respiratoire. 

Après  avoir  étudié  la  respiration  en  conditions  normales,  il  examine 
quelle  influence  la  température  exerce  sur  elle,  et  il  trouve  que  le  nombre 
des  respirations  suit  la  loi  de  van't  Hoff  ;  d'où  il  conclut  que  le  rythme 
respiratoire,  chez  la  sepia,  dépend  d'un  processus  chimique. 

En  outre,  l'A.  a  recherché  la  durée  de  la  vie  de  la  sepia  mise  dans  de 
l'eau  douce,  dans  des  mélanges  d'eau  de  mer  et  d'eau  douce,  dans  de  l'eau 
de  mer  bouillie,  et  hors  de  l'eau. 

Dans  les  expériences  se  rapportant  à  l'immersion  de  l'animal  dans  de 
l'eau  bouillie,  l'A.  trouve  que  la  sepia  meurt  en  très  peu  de  temps  (en  10' 
au  maximum).  L'absence  de  02  est  plus  funeste  que  la  présence  de  C02, 
car  une  sepia,  dans  de  l'eau  chargée  de  C02 ,  peut  survivre,  en  moyenne, 
25'-35'  et  même  45'. 

Enfin  l'A.  traite  la  question  de  savoir  si  la  respiration,  chez  la  sepia, 
est  d'origine  réflexe,  ou  bien  si  elle  se  manifeste  automatiquement,  au  moyen 
des  centres  respiratoires. 

42.  —  0.  POLIMANTI. 

Sur  les  effets  consécutifs  à  la  section  du  huitième  nerf  (VIIIe  paire) 
chez  les  poissons  (Trigla  sp.  div.j  (2). 

L'A.  résume  ce  que  nous  savons  sur  l'anatomie  et  sur  la  physiologie 
des  nerfs  statiques  chez  les  poissons,  et  plus  spécialement  du  n.  acous- 
tique (VIIIe),  et  il  décrit  la  méthode  opératoire  qu'il  a  suivie  pour  la 
section  (toujours  faite  homolatéralement:  à  droite)  de  ce  dernier  nerf. 

Léser  le  VIIIe  nerf  chez  les  poissons,  équivaut  à  exécuter  la  destruction 
du  labyrinthe  correspondant. 

Les  canaux  demi-circulaires,  chez  les  poissons,  sont  les  véritables  organes 
de  l'équilibre  et  ils  orientent  le  corps  (relativement  à  sa  position)  dans 
la  direction  de  la  force  de  gravité;   cette  force   constitue   leur  stimulus 


(1)  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  p.  53-184,  1912. 

(2)  Internation.  Monitschrift  f.  Anat.  u.  Phys.,  XXIX,  p.  505-540,  1912. 
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.spécifique.  La  gravité  est  un  stimulus  constant,  qui  influence  intimement 
le  corps  entier.  Ce  stimulus  est  perçu  par  le  sens  tactile,  par  la  sensibilité 
sous-cutanée  et  profonde  et  par  l'organe  de  sens  spécifique  (sacculus  et 
vestibulusj;  le  cerveau  modifie  et  règle  la  fonction  des  différents  organes  de 
sens,  de  manière  que  chacun  de  ceux-ci  remplisse  une  fonction  déterminée, 
ce  qui  favorise  le  mieux  possible  la  production  des  différents  faits  biolo- 
giques de  l'orientation.  Suivant  l'A.,  chez  les  poissons,  c'est  l'influence  du 
système  sensoriel  optique  et  statique  qui  prédomine. 

43.  —  E.  ROSEO. 

Snr  les  conditions  nécessaires  pour  que  la  chaleur 
rende  l'ovo-albumine  plus  hydrolysable  par  la  trypslne  (1). 

L'albumine  d'œuf  coagulée  est  beaucoup  plus  sensible  à  l'action  de  la 
trypsine,  en  présence  d'eau. 

L'albumine  naturelle,  même  desséchée  pendant  longtemps  à  100°,  ne  mo- 
difie pas  sa  digestibilité  d'une  manière  appréciable. 


44.  —  G.  ROSSI. 

Action  de  la  iniicine  sur  la  digestion  des  hydrates  de  carbone  (2). 

L'A.  a  trouvé  que  la  salive  a  une  influence  favorable  sur  la  digestion 
(faite  au  moyen  de  la  pepsine,  de  la  trypsine,  de  l'amylase  salivaire  et 
pancréatique)  de  l'albumen  d'œuf  et  de  la  colle  d'amidon. 

La  salive  privée  de  mucine  n'exerce  plus  aucune  influence.  D'autres 
solutions  colloïdales  également,  par  exemple,  les  solutions  de  bleu  de  to- 
luïdine,  ont  une  action  analogue  à  celle  de  la  salive. 


45.  -  G.  ROSSI. 

Sur  les  effets  consécutifs 
à  la  stimulation  simultanée  de  l'écorce  cérébrale 
et  de  l'écorce  cérébelleuse  (3). 

L'A.  démontre  que,  lorsqu'on  excite  l'écorce  cérébelleuse  avec  des  sti- 
mulus faradiques,  l'excitabilité  de  l'écorce  cérébrale  du  côté  opposé  (zone 
motrice)  augmente,  tandis  que  l'excitabilité  de  l'écorce  cérébrale  du  même 


(1)  Arch,  di  Fisiologia,  vol.  X,  p.  459,  1912. 

(2)  Ibid.,  vol.  X,  p.  49-61,  1912. 

(3)  Ibid.,  vol.  X.  p.  389-399,  1912. 
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côté  ne  se  modifie  pas.  La  stimulation  du  vermis  exalte  l'excitabilité*  cor- 
ticale. D'après  quelques  expériences,  dans  lesquelles  l'A.  ;i  appliqué  des 
solutions  de  strychnine  sur  l'écorce  cérébelleuse,  il  semble  que  cette  sub- 
stance ait  pour  effet  d'augmenter  l'excitabilité  de  la  zone  motrice  du  côté 
opposé,  tandis  que  le  refroidissement  de  l'écorce  cérébelleuse  ne  la  mo- 
difierait pas. 

46.  -  G.  SATTA  et  G.  M.  FASIANI. 

Nature  de  l'action  activante  des  lipoïdes  sur  l'auto! jse  du  foie  (1). 

Les  Auteurs  ont  recherché  si  l'action  activante  que  les  suspensions 
aqueuses  des  lipoïdes  exercent  sur  l'autolyse  du  foie  est  une  action  due  à 
la  qualité  de  colloïdes  des  lipoïdes  mêmes.  D'après  les  résultats  de  leurs 
expériences,  ils  concluent  négativement. 

47.  —  G.  SATTA  et  G.  M.  FASIANI. 
Influence  des  diverses  fractions  de  lipoïdes  sur  le  foie  (2). 

Le  but  de  ces  recherches  était  d'établir  quelle  est  l'action  activante 
que  les  différentes  fractions  de  lipoïdes,  qu'on  peut  obtenir  du  foie  au 
moyen  de  l'extraction  avec  quelques  dissolvants  organiques,  exercent  sur 
l'autolyse  des  substances  azotées  du  foie. 

Le  cours  de  l'autolyse  fut  établi  d'après  la  quantité  de  N  non  coagu- 
lable  déterminé  après  diverses  périodes  d'autolyse,  ou  bien  après  une  seule 
période  longue. 

De  l'ensemble  des  recherches,  il  résulte  que  les  fractions  des  lipoïdes 
qu'on  peut  extraire,  au  moyen  de  divers  procédés,  du  foie  de  chien,  avec 
l'alcool,  avec  l'éther  et  avec  l'acétone,  exercent  une  action  activante  sur 
la  décomposition  autolytique  des  substances  azotées  du  foie  de  chien.  Les 
différentes  fractions  des  lipoïdes  se  montrent  actives  dans  une  mesure  di- 
verse; toutes,  cependant,  favorisent  la  fermentation  autolytique  du  foie. 


48.  —  G.  SATTA  et  G.  M.  FASIANI. 
Sur  l'autolyse  du  foie  de  chiens  empoisonnés 
avec  de  la  phlorizine  (3). 

Les  Auteurs,  en  suivant  la  méthode  employée  dans  des  recherches  pré- 
cédentes, démontrent  que  le  foie  gras  de  chiens  empoisonnés  avec  de  la 


(1)  Giornalc  délia  R.  Accad.  di  Med.  di  Torino,  vol.  XVIII,  p.  301-305,  1912. 

(2)  Ibid.,  vol.  XVIII,  p.  301-305,  1912. 

(3)  Ibid.,  vol.  XV11I,  p.  369-371,  1912. 
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phlorizine  s'autolyse  plus  activement  que  le  foie  de  chiens  tenus  dans  les 
mêmes  conditions  de  jeûne,  mais  non  empoisonnés.  Et  comme  ils  trouvent 
un  certain  parallélisme  entre  le  degré  de  dégénérescence  graisseuse  du 
foie  et  l'augmentation  de  l'autolyse,  ils  inclinent  à  admettre  que  cette 
activité  autolytique  plus  grande  du  foie  gras  produite  par  le  phosphore, 
dépende  de  la  présence  de  substances  extractibles  avec  les  dissolvants 
organiques;  cependant  ils  n'excluent  pas  l'intervention  d'autres  facteurs 
inhérents  au  processus  de  dégénérescence. 

49.  —  G.  SATTA  et  G.  M.  FASIANL 
Action  de  la  lécithine  sur  l'autolyse  du  foie  (1). 

Ayant  démontré  précédemment  que  la  décomposition  autolytique  des 
substances  azotées  du  foie  est  notablement  accélérée  par  l'adjonction  de 
lipoïdes  extraits,  avec  l'alcool,  de  quelques  organes  et  tissus,  les  Auteurs 
essayent  de  rechercher  si  l'action  activante  sur  les  ferments  autolytiques 
appartient  à  tous  les  lipoïdes.  En  conséquence  ils  expérimentent  avec  la 
lécithine,  qui,  parmi  les  lipoïdes  du  commerce,  est  un  de  ceux  qui  pré- 
sentent un  certain  degré  de  pureté. 

Les  résultats  obtenus  démontrent  que,  à  la  température  de  37°,  la  léci- 
thine exerce,  sur  l'autolyse  du  foie,  une  activation  constante  un  peu  no- 
table, comparativement  à  celle  que  les  lipoïdes  extraits  des  organes  avec 
l'alcool  exercent  sur  le  même  processus  fermentatif;  l'activation  s'accroît 
avec  l'augmentation  de  la  quantité  de  lécithine,  mais  d'une  manière  qui 
n'est  ni  constante,  ni  proportionnelle.  A  la  température  de  53°-55°,  la 
lécithine  exerce,  sur  la  fermentation  autolytique,  une  action  très  variable, 
en  déterminant  tantôt  une  activation,  tantôt  une  inhibition  de  léger  degré. 


50.  —  G.  SATTA  et  G.  M.  FASIANI. 

Sur  l'autolyse  du  foie  de  chiens  à  diverses  périodes  de  jeûne  (2). 

Les  résultats  de  ces  recherches  démontrent  principalement  que,  après 
une  longue  période  de  jeûne  (13-19  jours),  il  y  a  une  notable  augmentation 
de  l'activité  autolytique  du  foie;  cependant,  les  Auteurs  font  observer  que 
la  différence  entre  les  chiffres  maximum  correspondant  à  cette  augmen- 
tation et  les  chiffres  obtenus  en  expérimentant  avec  des  animaux  en  con- 
ditions d'alimentation  normale,  ou  après  un  jeûne  court,  est  moindre, 
dans  quelques  cas,  que  la  différence  entre  les  chiffres  de  diverses  expé- 
riences faites  après  la  même  période  de  jeûne. 


(1)  Giornale  délia  R.  Accad.  di  Med.  di  Torino,  vol.  XVIII,  p.  367-368,  1912. 

(2)  Ibid.,  vol,  XVIII,  p.  372-374,  1912. 
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51.  —  V.  SCAFFIDI. 

Sur  la  propriété  de  détruire  et  de  former  de  l'acide  urique 
par  oxydation  chez  les  animaux 
qui  forment  de  l'acide  nrique  par  synthèse  (1). 

Les  conclusions  de  ces  recherches  faites  sur  les  canards  peuvent  se  ré- 
sumer comme  il  suit: 

L'organisme  des  animaux  qui  forment  de  l'acide  urique  par  synthèse 
(canards)  possède  la  propriété  de  détruire  de  l'acide  urique.  de  former  de 
la  xanthine,  de  petites  quantités  d'acide  urique  par  oxydation,  de  trans- 
former la  guanine  en  xanthine,  propriété,  cette  dernière,  que  ne  semblent 
même  pas  posséder  les  animaux  qui  forment  de  l'acide  urique  par  oxydation. 

L'ingestion  d'acide  nucléinique  (chez  les  canards)  provoque  une  légère 
augmentation  dans  l'élimination  des  bases  puriniques  et  une  notable  aug- 
mentation dans  l'élimination  de  l'acide  urique;  cette  augmentation  doit 
être  considérée  comme  provenant  du  groupe  protéique  de  la  complexe 
molécule  de  l'acide  nucléinique. 


52.  -  L.  TORRACA. 

Sur  la  survivance  des  artères  isolées  et  conservées 
à  basse  température  (2). 

De  ces  recherches,  il  résulte  que  les  artères  de  bœuf  ne  perdent  le  pouvoir 
de  réagir  à  l'adrénaline  qu'après  qu'elles  ont  été  tenues  pendant  10  jours 
à  basse  température.  L'A.  croit,  cependant,  que  si  l'on  conservait  les  artères 
dans  une  glacière  bien  réglée,  cette  limite  pourrait  être  prolongée. 


53.  —  P.  TULLIO. 

Sur  le  contenu  en  ammoniaque  dans  le  sang  de  l'homme 
durant  le  repos  et  durant  le  travail  musculaire  (3). 

D'après  les  déterminations  faites  sur  l'homme,  et  aussi  sur  des  chiens. 
l'A.  conclut  que  le  muscle,  durant  le  travail,  produit  et  abandonne,  dan* 
l'unité  de  temps,  une  plus  grande  quantité  d'ammoniaque  que  durant  le 


(1)  Biochem.  Zeitschr.,  Bd.  XLVI1,  1912. 

(2)  Lo  Sperimentale,  III,  p.  317-325,  1911. 

(3)  Arch,  di  Fisiol,  vol.  X,  p.  71-76,  1912. 
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repos.  Il  croit,  cependant,  que  des  recherches  ultérieures  sont  nécessaires 
pour  arriver  à  une  solution  sûre,  parce  que  le  problème  est  moins  simple 
qu'il  peut  paraître^  première,  vue:  en  effet,  suivant  l'A.,  la  quantité  plus 
grande  d'ammoniaque  obtenue  durant  le  travail  peut  dépendre,  non  seu- 
lement d'une  augmentation  de  production,  mais  aussi  d'un  lavage  plus 
abondant  des  muscles,  qui  en  contiennent  une  quantité  beaucoup  plus 
grande  que  le  sang. 


Compte  courant  avec  la  Poste. 
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